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Berichte 

der Schwdzer. Studienkommission für elelctrisclien Balint)etrieb. 

Vorbemerkungen. 

We Schweizer. Studienkommission für elektrischen Bahnbetrieb lieabsichiijjt, 
die im Verlaufe ihrer Tätigkeit von ihr und in ihrem Auftrage ausgeführten 
.\rbeiten und an de erstatteten Berichte unter dem obenstehenden 'Htel im 
Drucke zu sammeln. 

Die Sammlung wird z. T. unmittelbar die tierichte -enthalten, die von Mit- 
aibeitem an die einzelnen Abteilungen der Kommission erstattet wurden, z. T. 
Bearbeitungen verschiedener Studien über zusammenhängende Fragen, entspre- 
chend deren Beurteilung durch die Kommission. 

Die vorliegenden Berichte werden daher die Arbeiten der Siudienkommissiun, 
soweit sie sich zur Veröffentlichung überhaupt eignen, möglichst ausfithrlidi wieder- 
geben, im Gegensatz zu den ahgekiirvti-n „ M i 1 1 <• ü ii ti c n " fU-r Kommission. 

Die Berichte erscheinen unter der allgemeinen Redaktion des Gcneralsekre- 
tariats der Kommisnon (Hm. Prof. Dr. Wyssling, Wädenswil-Ziirich). 

Die Studien umfassen nach dem Programm folgende Einzelarbeiten: 
I. Aii\\'cn(ll)arkclt des cloktrischoii Betriebs überhnupt. 

A. Forderungen an den Betrieb vom eisenbahntecbnischen Standpunkte aus. 
Kraftbedarf. 

B. Demnach mögliche eMctrische Lösungen Im allgemeinen. 

II. Wie ncnügcn die liestehendcn Systeme. 

A. Ikrichtc über F.rfahrungen mit bestehenden Hetrichcn. 

B. Vergleich der Systenie, allgemcia und nach gemachten l'^fahrungcn. 

III. Studium der Kraftbeschaffung. 

A. Die vorhandenen und verwendbaren Wasserkräfte. 

B. V'ertcilunjr der Kräfte uiul (»fstfhun^skustfn dvr t-U-ktrischen HnCfgle. 
iV. Kostüiiatisclilüyc ft"ir die itUjjcineiiio KlektriiiUatioii. 

A. Baukostenanschläge für die besten Systeme. 

B. Kntsprechende Betriebskostenberechnungen. 

C. \\'irtschartlicher \'ergleich der Resultate mit dem Dampfbetrieb. 

D. Scblussfolgerungen. 

V, Grundlagen fDr technische Ycrelnheitlicliiinij heim elektr. Betrieb. 

A. Normen für Versuchsanlagen im Grossen. 

B. (Hv.) -Xormalien für ein Kinhcits-Systcni. 

Das vielfache Ineinandergreifen der verschiedenen Arbeiten wird jedoch oft 
dazu zwingen, die Redaktion der Berichte über die einzelnen Teile erst nach 
Behandlung mehrerer l'^ragen vorzunehmen. Dieser wie andere Umstände werden 
<lalier <Ii<' WröfTentlit himjjen geleirentlirh vcrsrhiclx n und im allgcm< lni n nicht 
gestalten, dabei die vorstehentle Reihenfolge einzuhalten. Die Sammlung wird 
somit In zwangloser Folge in fordaufend numerierten Heften erscheinen, deren 
Zugehörigkeit zu den vorerwähnten Abteilungen im Titel angegeben sein wird. 



» Jcridtci 4cr SdMrcitf rlsclci SfilMiMrtsslti fir cldifrlsclci lataktrld". 
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Vorwort. 



Die vorliegende Arbeit wurde als Bericht an die « Schweizerische 
Studienkommission für elektrischen Bahnbetrieb" abgefasst, die aus 
Technikern, Eisenbahnfachleuten und anderen Interessenten zusammen- 
gesetzt ist Sie wollte dementsi^echend auch Nidit-Technikern ein all- 
gemeines Bnd Ober das auf diesem Gebiete in Nordamerika Erreichte 
geben. Das Nähere Aber Zweck und Umfang der Studienreise, welcher der 
Bericht entsprungen, ist aus dem einleitenden Kapitä ersichtlich. Die 
Herausgabe des Berichtes geschieht zufolge des Beschlusses der Studien- 
kommission, ihre sämtlidien Berichte und Arbeiten, verschiedenen Nach- 
fragen und Anregungen folgend, auch weiteren Kreisen durch Verdffent- 
lidiung zugänglich zu machen. Obwohl die vorliegende Publikation, 
als Erweiterung frflherer Mitteilungen des Verfassers an die Studien- 
kommtssion leider infolge Mangel an Zeit'zur Bearbeitung mit Verspätung 
erscheint, so dürhia sie doch vielleicht Manchem willkommen sein. 

An dieser Stelle möchten wir uns gestatten, Herrn I^ntroll- 
Ingenieur K. Wirth, der uns iilr die reb eisenbahntechnisdien Fragen 
auf der Studienreise zur Seite stand, f&r sdne wertvolle Mitarbdt zu 
danken. 



Der Verfasser. 



NOTIZ. 

Die bildlicheii DarsteUnngeii, 

auf welche im Texte verwieaen ist, finden sich am SdUiase des Berichtes tn 

sachlicher Ordnunjr in 24 „Tafeln" iind 123 Einzelbildern. Soweit die Bilder 
nicht eij^eiK-n Aufnahmen entstammen, vertlankcii wir einij^c den Herren Ober- 
Ingenieur lilskes von den Schweizer. Bundesbalincn und Techniker W. Müller 
in Oerlikon, sowie die nachstehend verzeichneten den uns von den betreffenden 
Bahnen und Firmen zur Verfügung gestellten Publikationen wie folgt: 

Tafel 1 ist zusammengestellt nach Th. C. Martin und Bion. W. Arnold; 

Nr. 8, 9, 19, 25 bis' 35, 58, 81, 82 

stammen aus der Publikation ,The New York Sobway* der Interborough Rapid Transit Co.; 

Nr. 36 bis 38, 48 bis 51 

aus „Electrical World di Engineer"; 

Nr. 39, 64 und 106 

aus ,Tbe Niagara FaUa Electrical Handbook*; 

Nr. 47, 78, 87-89. 93, 98-103, 107-1 1 la, Tafefai 23 u. 24 u. Einzehies in andern Tafete 
aus PobUkationen der General Electric Co.; 

Nr, 90, 04, 96. 97, 104, 105 und Einzelnes In Tafeln 
au5 Publikationen der Wcstinghouse Electric & Mfg. Co.; 

Nr. 91 und 92 

ans «Street Railway Journal"; 

Nr. 7 

von der New York Centrai ft Hudaon R. R.; 

Nr. 117 bis 123 

von der Detroit United Ry. Co. 
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Einleitung. 



Yeranlassuflfl, ümiaag imd allgemeioer Yerlaoi der Reise. 

nif Schwc-izfrische Studienkointnission für elektrischen Bahnbetric!) hat 
sich u. a. zur Aufgabe gestellt, da- bestehenden elektrischen Bahnen und die bei 
densdben gemachten Erfahrungen zu studieren. Sie richtete ihre Aufmerksamkeit 
daher auch auf Not ' mi' rika mit seinen nach Raum und Zeitdauer besonders 
ausgedehnten Betrieben dieser Art. Eine Delegation dorthin wurde beschlossen. 

Nachdem Herr Kontrollingenicur K Wirth im Eisenbahndcpanement als 
Fachmann des Eisenbahnwesens cur Begldtun^ff bestimmt war, nahm der Bericht* 
erftatter den Auftrag zur Ausfühmno^ flt-r Studienreise an und besorgte die 
ziemlich umfangreichen Vorarbeiten für die Festsetzung des Programms und 
die Anknüpfung der Beziehungen fSr die Besuche. 

An dieser Stelle möchten wir nicht unterlassen, den Herren, die uns bei 
der Mission unterstützt haben, hicfiir bestens zu danken. Mit Hülfe ihrer 
Empfehlungen konnten wir uns schon vor der Reise bei den New Yorker 
Geschäftsstellen der in Betracht kommenden Firmen und Verwaltungen, sowie 
z. T, auch bereits in den Staaten anmelden und Vorbereitungen zur Unter» 
Stützung unseres Vorhabens erbitten, und hatten die Freude, gleich beim Be- 
treten des amerikanischen Festlandes manche Aufklärungen, sowie Einladungen 
zum Besuch bestimmter Objekte vorzufinden. 

Was das Programm anbelangt, SO war auf den Besuch des Westens 
schon von Haus aus verzichtet worden. 

Es konnte natürlich auch keine Rede davon sein, in den für den ameri- 
kanischen Aufenthalt zur Verfügung stehenden Wochen sehr eingehende Studien 
zu machen, wie es die Studienkommission bei einer Reihe von europäischen, 
namentlich schweizerischen elektrischen Bahnen unter Aufwand von viel mehr 
Zeit ausführen konnte. Wir machten uns zum voraus keine Illusionen darüber, 
dass wir über alle Fragen, welche das Eisenbahndepartement, die Hundeshahnen 
und die in der Studienkommission beteiligten Firmen uns als Wegleitung mit- 
gaben, abschliessende Antworten nach Hause bringen wurden; wir mussten 
voraussehen, auf manche Fragen vielleicht überhaupt keine Antwort zu erhalten. 
Besonders auf Fragen, welche nur durch regelmässige Aufzeichnungen oder 
statistische Erhebungen gelöst wertlen können, erwarteten wir wenig bestimmte 
Antworten, weil schon aus der Literatur hervorging, dass die drüben herrschen- 
den, r. T. von den unsrigen ganz verschiedenen Anschauungen zwar nicht etwa 
zu einer Vernachlässigung der Statistik überhaupt führen, wohl aber dazu, dass 
die Attfseicbnungen oft ganz andere Gegenstande beschlagen, als bei uns üblich. 
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über Dingte, welche anf die Rendite der Aol^^en einwirken, werden in Amerika 

überall regelmässige, oft sehr sorgfältige unc! stets zweckmässige Auf/cichnungen 
gemacht, sowohl in den Fabrikationsgeschäften als in den Betrieben ; über andere 
Dinge dagegen, mit wichen sich bei uns vomelinilich die Aufeichtslidiörden, 
nach herrschender Anschauung im Interesse des Publikums oder der Angestditen, 
befassen, wird dort weniger I?uch geführt als bei uns. 

Der Techniker, dem bekannt ist, wie sehr nur Schritt für Schritt und 
unter stetem Aufbau auf Vorhandenes und unter Mitarbeit Vieler die Technik 
fortschreitet, weiss ferner, dass es sich für uns nicht darum handeln konnte, in 
Amerika irgend ein neues, bisher unbekanntes System zu entdecken, oder unter 
den vorhandenen ein „alleinseligmachendes" zu finden, das dann für uns ohne 
Weiteres anwendbar und unbedingt das beste wäre. Der Eisenbahntechniker 
wie der Flektriker werd«'n auch nicht die bedingungslose Beantwortung ganz 
allgemeiner Fragen erwarten, wie etwa: .Ergibt sich aus dem in Amerika Ge- 
sehenen, dass der efeiarische Bahnbetrieb besser und billiger als der Dampf- 
betrieb sein wird?* Dies sind Fragen einer Art, wie sie von, mit der Sache 
wenig Vertrauten gelegentlich gestellt und manchmal von den Fragestellern 
selbst auf vereinzelte Nachrichten hin schlankweg beantwortet werden, obwohl 
sie sich ganz allgemein Oberhaupt nicht beantworten lassen. 

Wenn wir dies alles hier erwähnen, so geschieht es lediglich mit F^ücksicht 
darauf, dass unser Bericht vielleicht auch in weitere Kreise als in technische 
gelangen wird, in Kreise, in denen man über derartige Dinge nicht immer näher 
unterriditet sein kann. 

Sehr vieles über amerikanisrhe elektrische Hahnen ist zweifelsohne jedem 
Fachmann aus der technischen Literatur Nordamerikas bekannt, die sich ziemlich 
ausgiebig, verhältnismässig mehr als bei uns, mit Fragen des praktischen Be- 
triebes t>eschäftigt. Mam^em Techniker vom Fach wird daher unser Bericht 
wohl nicht viel Neues bringen. 

Was wir uns als Aufgabe stellten, das war: 

a) Persönliche und augenscheinliche Überzeugung darüber, ob und namentlich 
unter welchen Verhältnissen die in der Litteratur bekannt gegebenen Resultate 
von Konstruktionen und Hetrieben sich bestätigt finden. Da die X'erh.ältnissc 
als von den unsrigen gänzlich verschiedene zu erwarten waren, jedoch in der 
dortigen Litteratur, weil dort als selbstverständlich erscheinend, oft nicht klar 
genug dargestellt sind, schim uns neben der persönlichen Anschauung über 
die Kesuir ite die Ermittlung der Umstände, unter denen sie encielt werden, 
ein Hauptpunkt, 

b) Sammlung von Auskünften an Ort und Stelle über Erfahrungen bezuglich 

an sich kleiner, aber fiir die LOsttl^ des Problems wichtiger technischer 
Einzelheiten. Dazu mussten manche dortige Hetriehe sich ganz besonders 
eignen, teils wegen des höheren Alters, teils wegen des viel grösseren 
Umfangs als irgendwo in Europa zu finden. 

c) Gewinnung eines allgemeinen I-'indrucks darüber, welchen Erfolg und 
welche Vorzöge die elektrische Traktion im allgemeinen und die verschiedenen 
Systeme im besonderen in Amerika gezeigt haben, welcher Weg dort vor- 
aussichttidi in Zukunft eingeschlagen werde, und welche Schlüsse daraus fär 
unsere Vcrh;lltnisse gezogen werden könnten. Hindruck und l 'berzeugung 
licssen sich dabei zunächst freilich nur für uns selbst gewinnen; dass dies 
beides auch auf unsere Leser übergehe, können wir lediglich hoffen. 
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Gleich bei unseren ersten Besuchen in New-York wurden wir äusserst . 
angenehm berührt durch die grosse Liebenswürdigkeit, mit der wir aufgenommen 
wurden, durch die Bereitwilligkeit, mit der die fast ausnahmslos aufs äusserste be- 
schäftigten Herren, die wir mit unseren Anliegen und Fragen belustigen mussten, 
uns so viel als möglich ihre Zeit liehen, uns reichlich einschlägige technische 
Litteratur, zumeist in der bekannten prachtvollen und tadellosen amerikanischen 
Ausführung, überreichten, auch uns begleitende Ingenteure zur Verfugung stellten 
u. dgl. mehr. 

Wenn wir inmitten der hat fieberhaften Tfttigkeft, weldie die Cheft in diesai ameri- 

kiinisi-hcn Biireaux nach allen Seiten entwickeln, uns empfangen und mit Auskunft und Hülfe 
verachen fanden, mit immer gleichbleibender Gelassenheit, so stieg uns unwillkQrlich gelegent- 
lich der Gedanke auf: Werden flremdlflndiadie Besucher, die lediglich inibnnatlonen wansdien 

und von denen kein direkter Vorteil zu erwarten ist, auch bei uns Ohcrall in den Bureaux 
der viclbcschAftigtcn Chefs und Beamten so geduldig und freundlich empfangen? Auch von 
technischer Cehcinmiskramerei, die bei uns noch gelegentlich vorkommt, hatten wir auf 
unserer ganzen Reise nichts oder sehr wenig zu spören. 

Es sei uns gestattet, tiier der amerikanischen Firmen und der Herren zu 
gedenken, welche uns in den Tagen unseres Aufenthaltes in so aufopfernder 
Weise ihre gesdiäfUiche Hülfe liehen und uns auch persönlich aufs freund- 
liebste aufnahmen. 

Zunächst nennen wir die Herren in New-York, die auch am Schluss unserer Reise ihre 
Liebenswürdigkeit wiederholten und uns dann in New-York das Studium der dortigen Anlagen er- 
möglii-hten: Hcrit n I.. H StllKvell: H. W. Blake, W. D. Weaver und Th. C. Martin vom , Street 
Railway Journal", dein ' Klectrical World" und der "American Association nf Elcctrical Kngi- 
neers"; C. L. Hcrschcl; Prof C. ü. Mailloux; Lieb von tUr New- York Kdisun Co.; The 
General Electric Co. (Herren Coflin, Griihn, H. J. Clark, Calvin \V. Rice, Calisch, J. G. Barry) ; 
The Wcstinghousc Electric & Mfg. Co. (Herren Geo. Wcstinghousc, Carlton, Maurice Coster, 
Cl. F. Street); Wcstinghousc Churcli Korr & Co. (Herren Walter C. Kctr und Gibbs)- J. G. 
White & Co. (Prof. W. £. Goldsborough); The American Ry. Ass. (Hr. Generalsekretär 
W. J. AHen); The Tnterborough Rapid Transit Co. (Hr. Stillwell); The New-York Central Sc 
Hudson River R. R. (Herren Wilgus, E. B. Katte, J. D. Keiley, Currie); The New-York New- 
Haven & H. R. R. R. (Hr. £. A. Mc. Henry); The Pennsylvania, New-York & Long Island 
R. R. (Herren Alfred Noble und Ford); The Pennsylvania R. R. (Herren Me. Adoo und 
Geo. Gibbs); Herren Murnlt &: Co. (Hr. C. L. MiualO. 

hl ähnlicher allgemeiner und sehr ausgiebiger Weise haben uns sodann später mit 
AtiskOnften und Iherarischen Gaben unterstBtzt insbesondere: Hr. Bion W. Arnold in CMeago; 
Tl)c Comstock-Hißh Walkcr-Co. in Detroit {Herren Hcnr^- A. Heigh, Fred. W. Walker, A.W. 
Comstock, B. G. Broad); sodann auch Hr. Carl Hering, I'hiladelphia; Hr. FcfgUSSon, Chicago; 
Hr. Dow, Detroit; ferner unsere Schweizerische Gesandtschaft m Washington durdi die 
Herren Attach«? A. de Pury und Gcsandtschafts=.ckrct.1r Sahli. Hiezu kommen alle die zahl- 
reichen Herren Vorstände und Ingenieure der bcsuclitcn Balinen und Werkstätten, welche 
wir bei An&ahlung derselben ^ater nennen werden. 

Allen diesen Firmen und 1 lerren sei au& herzlichste für ihre Unterstützung 

pjcflankt, und es seien dieselben unseren schweizerischen Behörden und Fach- 
koUegen für reziproke Dienste aufs angclegcntlichäte empfohlen. 

Um uns bei den einzelnen Bahnen an Ort und Stelle jeweiien darauf 
beschränken zu können, nach deren besonderen \'erhältnissen und Erfahrungen zu 
forschen, nahm der Berichterstalter in Aussicht, die Einzelheiten der verwendeten 
Systeme zunächst in den sie bauenden Fabriken zu besichtigen, wo auf eine 
bequeme Vorführung zu rechnen war. Diese Absicht wurde erleichtert dadurch, 
dass in t^mz Nordamerika die weitaus überwiejrende Zahl aller elektrischen 
Bahnausrübtungen (wenn nicht fast alle) aus nur zwei Fabriken hervorgehen: 
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Derjenigen der Genemi EleeMe Co, mit HauptwerkstStte in Sekaectedy (N Y.), und 
derjenigen cler Westinghoase Electrie and Moiu^uäuiifg Co. mit Hauptwerkstätteii 
in £ast Pittsburg (Pa.). 

Unsere Reise selbst spicke sich nun im allgemeinen unter ziemlich guter 
Einhaltung des vor der Abreise in New-York endgGitig aufgestellten Programms 
ab, über die Orte: New-York, Albany, Srhencctady. Spicrs f'alls, Pittsburg, 
ijuffalo, Lockport-Olcott, Niagara-Falls, Detroit (Ypsilanti, Monroe), Chicago 
(Hlgtn and Batavia), Indianapolis (Anderson, Alexandria, Tipton, Rushville), 
Ciricinnatt (Norwood), Washington, Baltimore, Philadelphia, New-Yoric (Long 
Isbnd). 

Itinerarium: 



Mittwoch 30. Reise per Hudson-Dampfer von New-York nach Albuiy (250 bn). 

(Dlrscr iiiid die folKi '"<'<-n Tage bis zur Rfii krct-,- n.irli l'hiliulriphiii unter der OebenswOrdigen 
Fuiuuiig des Hrn. Calvin W. Rice, Consultinsi I'-njiniccr der G. K. C.) 

Donnerstag 31. Albany -Schcncctacly. Werkstätten und Spezialcrzeugnissc für Bahnen 
in der General F.leotric Co. (Auskunft und Führung durch die Herren E. Wilbur Rice, Chs. 
P. Steinmetz, Slichter, Üudain, Baldwin). Fahrt auf der Gleichstrom- und Einphasenbahn 
Sehenectady-BaUfton und Radekehr nach Albany auf dortigv dektriscfaer Bahn. 



Freitag 1. Albany-Sehenectady. Weitere Hesichtigung der Erzeugnisse der General 
Electric Co. Fahrt nach Hoflmanns; Probefahrt auf der New>York Central R. R. (Vcrsucha- 
strecke der Glcichstromlokomotivc N«. WXX) (Mr. Curric). 

Samstag 2. Hr. Wyssling: Albany -Saratoga-Spiers Falls : Überlandbahn vonSaratoga 
aus; Wasserkraftzentrale Spiersfalls am oberen Hudson flir Bahnbetrieb, Kraft and Udit. 

Ur. Wirth : St heiici i.id y KIci tri.- Rail way und Sdienectedy American Lokomotive Works. 
Nachts Rocktahrt per Dampier nach New-York. 

Sonnlag 3. Schriftliche Arbeiten und Ruhe in Philadelphia. 

Montag 4. Fahrt mit der Pennsylvania R. R. nach Pittsburg (56S km). 

Dienstag 3. East Pittsburg. Besichtigwig der Werkstatten und Erzeugnisse, besonders 
Apparate und Motoren flir Bahnbetrieb, bei der Westbghoase Electric Mfg. Co. (Herren 
L. A. Obburoc, Mc Farlanc, Maurice Coster, G. E. Malier; ständige Begleitung und Inforniation 
durch Hm. CL F. Street, Commercial Engmeer). Drei elektrische Lokomotiven, Versuchs- 
fahrten auf Einphasenstromlokomotive, Gleichstrom- und I^phasenstrom-Motorwagen. 

Mittwoch f). Hast Pittsburg. F'u t^ctzung der Besichtigung und Proben der Apparate 
ihr Bahnbetrieb (Mr. Sniffin); Besuch der Bremsen- und Kuppclungsfabrik in Wilmerding 
(We8tinsM>ae Air Brake Co:, Mr. Walter, V. Turner). 

Donnerstag 7. Pittaburg. Betrieb und Bauart dortiger Strassenbahn. Schriftliche 
Arbeiten. 

Hr. Wirth: Hauptwerkstfltte der Pa. R. R., Aftona. 

Freitag 8. Fahrt mit der Pennsylvania R. R. nach Builalo (4 V2 km). 

Samstag 9. Buflalo. Unter ständiger Begleitung durch Hrn. Clifford (Stellvertreter 
von Hm. J. C. Calisch) von der G. E. C. und mit Einlhhrutig v<in Hm. Underwood von der 
Westinghouse Co. Besuch bei der Internatitmai Ry Co. (Mr. Stcvensuii, .Stellvertreter von 
Mr. Wilson): Unterstation in Buflalo; Fahrt nadi I.ockport und Olcott-Bcach; Informationen 
in den Werkstätten; Rollmaterial, Lokomotiven, Rangieriahrten mit letztem. 

Sonntag 10. Ausflug nach Niagarafalls und allgemeine Besichtigimg der dortigen 
Wasserbauten, sowie der deklrischen Überlandbahnen der International Ry Co. 

Montag 11. Hr. Wyssling: Niagara Fall.s: Einztlstudium der dortigen elektrischen 
Anlagen. (Herren B. Rankin, Phil. P. Barton und Charles C. H. Egbert von der American 
und der Canadian Niagara Falls Power Co,, I'. N Niinn und Butler von der Ontario Power Co.) 

Hr. Wirth: Einzelstudicn bei der International Ry. Co. 



Augual. 



Septfttibrr. 




Dienstag; 12. Besuch der Larkawanna Steel Works uiHambors beiBolblo. Abends 
Abfidirt per Dampf boot (Eriesee) nach Detroit 

Ißttwoch 13. Detroit. AUgemeine Fatirong durch Hm. Bruce G. Broad von der 

Conistock-Heigli-Walter Co. Rcsiihtigung von Linien, Rollinatcrial, lliitcrstationen und Kraft- 
sUtionen der Detroit United Ry. Co. mit Stadt- und Überiandverkehr. (Herren Hutchins, 
E. aoasmann.) Hr. Wirdi: Werkst«tten (Mr. S. Polter). 

Donnerstag 14. Detroit. .Allgenicine E)nri< htunt;, 1 'ntcrstatinn und neue Kraftstation 
(Fort Wayne" der Edison liluminating Co. (Herren Dow, Filipps und George Filipps). Über- 
landbahn Detroit* YpsUanti'AniiArbor^Jackson Ry. Altgemeine Infermatioiiea im Bureau 
(Hr. Hawks) ; Fahrt nach Ypsilanti, Bedditigung von RoUmaterial, WerlcatAtten, Kraftstation, 
Dispatcher-Dienst. 

Freitag 15. Detroit Berichtigung der Oberlandbahn Detroit Monroe and Toledo 
Short Line (Herren Broad, C. J. Rcilty und W. B. Taridngton); Fahrt nach Monroe (Kraft- 
station and Werkstätten). Hr. Wirth: Werkstätten. 

Nachtfidvt nach Chicago (456 km). 

Samstag 16. Chicago. AllKtrncinc Bcsprccliung und Informationen bei Hm. Bion 
W. Arnold, Experte und Consulting Engineer (Ür elektrische Traktion. Informationen bei der 
Weating^oose Co. (Herren Gaylord, Faber» M. B. Lambert und Sinclair). 

Sonntag 17. Chicago. Ruhetag. 

Montag 18. Chicago. Metropolitan West Sidc Elevated Ry : Informationen im Bureau 
(Hr. L, G. Smith) und Reparaturwerkstätten; RoUniaterial, Krafistationen, Betrieb, Fahrten 
(Herren Lambert, Sinclair und Dcpotchef). 

Überlandbahn Chicago>Aurora-£lgin ebenso^ mit längeren Fahrten (Herren Charles 
J. Jones und E. F. Gould). 

Dienstag IQ. Chicago. Besichtigung der Einrichtungen der Chicago Edison Lighting 
Co. sowie der Commonwealth Electric Co. of Chicago (Herren Fergiisson und P. Jünkersfeld) ; 
Unterstation und neue Kraftstation "Fisk Street" für Bahn, Kraft und Licht. (Hr. Wirth 
nachmittags Fabriken Pullmann.) 

Mittwoch 20. Schriftliche Arbelten in Chicago und Fahrt nach Indianapnlis (II t km). 

Donnerstag 21. Indianapolis. Besichtigung der Einrichtungen der Indiana Union 
Traction Co., Stadt- und Oberhmdbahn (Mr. H. A. Nichol und Prof. Richey); Fahrt nach 
Anderson, Kraftstation, Reparatnrwcrkstattc; ROrkfahrt nber Alexandria und Tipton. 

Freitag 22. Indianapolis. Elektrischer Zcntralbahnhof. Einrichtung der Indianapolis- 
Cincinnati'Einphaseastrombahn (Hr. Charles L. Henry und G. D. Nicoll); Fahrt bis Ruahville; 
Reparaturwerkstatte, Kraftstation und Rollmatcrial. 

Samstag 23. Fahrt nach Cincinnati (178 km). Besichtigung der Fabrik der Bullock 
Electric Co., in Nonrood bd Qneinnati (Herren Wflchter tud UOmann). 

(Hr. Wirth: bei Lokooiotivversuchen in Lafiiyette, Hm, PnS. Willtam F. M. Goss an 
der Perdue üniversity.) 

Sonntag 24. Gncnmati. Ruhetag. Durdi die Nacht Fahrt nach Washington. 

Montag 25. Fortsetzung der Reise Cincinnati-Washington (Q60 km). 

Dienstag 26. Washington. Schweizerische Gesandtschaft; durch dieselbe Eint&hrung 
in die morgen zu besuchenden Bureaux. 

Mittwoch 27. Washington- Bei der Interstate Commcrcial Cntninission und auf dem 
Ccnsus Oftice: Sammlung von statistischem Material und gesetzlichen Bestimmungen (Herren 
Knapp, Moseley und North). Abends Fahrt nach Baltünore (64 km). 

DonnersUg 28. Baltimore. Besichtigung des elektrischen Tunndbetriebs der B. & O. 
R. R. (Hr. L.'_G. Haas), Lokomotiven, Kraftstation. 

Freitag 29. Baltimore. Informationen über Resultate des elektr. Lokomotivbetriebs 
B. O. R. R. bei Hm. Ing. Young. Abends Falut nadi Phtbulelphia (160 km). 

Samstag 30. Phil idelphia. Informationen auf dem Bureau der Pennsylvania R. R. 
(Herren Attcrbur>', Ramscy, J. T. Richard) und des Hrn. Ing. Hering. Schriftliche Arbeiten 
Hr. Wirth: LokomotivTahrt nach Atlantic City. 
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Oktobfr. 

Sonntag U Philadelphia. Ruhetag. 

Montag 2. Phtladelirfiia. Bddwin Loconiotive Works. Bei der PhÜadelpliia Tno 

tion Co ii!id Philadelphia Rapid Transit Co^ (Mr. Hewttt): KraAstation, Substationeo, Roll- 
matertal, Gcieisekonstniktion. 

Dienstag 3. Philadelphia. Electric Li'gth Co. (Kraftstation, (Jnterstationen, Kabelneu) 

und Electric Stnragc Rattcry Cn. 

Mittwoch 4. Fahrt nach New-York (144 km). Bureau-lnforinationen und schrifUiche 
Arbeiten. 

DonncrstaK ^. New- York. Edismi l.ighting Co (Herren Lieb und Torchio); Kraft- 
Statiun Watersidc, Unterstationeii. New- York Sul)way (llt rrcn .StillwcU und Slater): Fahrt-; 
Besichtigung der Kraftstation Riversidc und von Substationen. 

Hr. Wirth bei Ilm. .\llcn von der amerikanischen Eiscnbahnvereinigung. 

Freitag 6. New- York, hiterborough Rapid Transit Co. (Mr. Frcdcritk R. Slater): 
Fahrten, Geleise^ Signalwescn, Rollmatcriai, Reparaturwerkstfltte. Bureau-hiformationeo Oi>er 
Veiteilungsanlagen bei der Edison Lighting Co. (Herren Stevenson und Raabe). 

Samstag 7. Informationen bei der Edison Lighting Co. (Herren Lieb und Littlefield); 
Zäblerprüfanstait (Hr. Ackermann). 

Soonug ä. Ruhetag in und um New* York. 

Montag 9. Besichtigungen bei der Long Island (und Pennsylvania-) R. R. (Herren 
Wcstinghousc Church Korr Co., Walter Krrr, Stmcli; Kraftstatian .Long Islsild City* 
(Hr. Ford), Umformerstationen, RoUmaterial und elektrische Fahrten. 

Dienstag 10. Long bland R. R.: Rollmaterial, Linienkonstmktion, Reparaturwerfc» 
Stttte (Hm. Stovcl) und allgemeine Iiifnrmationcii (Hr. Cico. dihlis). 

Mittwoch 11. New* York. Abschieds- und Dankbesuchc. Sciu-iftliche Arbeiten. 

Donnerstag 12. und Freitag 13. Ordnung der Notizen und Akten; Stadtbesichtignng 
und VorhcrcitiiHKcn zur .Abreise. 

Somitag 14. Vormittags Einschifl'ung auf der „Königin Luise" vom Norddeutschen 
Lloyd nach Genua. 

Ankunft daselbst am 28. Okt. Morgens. 




UassifikaHoo und allgemeioe VsriiiMiiisse der mi 
amerikaniscliefl eleUriscIiea Baboen. 



Bevor wir io die Aufzahlung dessen emtielefi« was wir bei jeder einzelnea 
der besuchten Bahnen gesehen und erfahren haben, möchten wir einige allge- 
meine- BetTKikiini^'m vorausschicken, welche geeignet sein dOrften, die Be> 

Schreibungen kürzer zu fassen. 

Dw von den vnsrigen meist so gänzlich verschiedenen Verhältnisse !n 

Nordamerika bringen es mit sich, dass eine andere Eintcilunii in Kategorien not- 
wendig ist, als wir sie für Mitteleuropa gewöhnt sind. Dazu führt insbesondere 
die Grösse, Bauart und Entfernung der Verkehrszentren und die Siedelungsart 
des Landes überhaupt. 

Die verhältnismässig sehr grosse räumliche Ausdehnung der amerikanischen 
Städte führt zu einem enormen Verkehr in ihnen selbst ; bei den auch absolut ge- 
nommen sehr grossen Hauptstädten erstreckt sich schon dieser Stadtverkehr auf 
grosse Distanzen; die relativ viel grössere Entfernung der, als Vororte der 
grösseren Städte zu betrachtenden, sie umlagernden kleineren Städte bringt es 
mit sich, dass Bahnen oder Teile von Bahnunternehmungen, welche lediglich 
dem Vororts- Verkehr dienen, Grössenverhältnisse und I-'inrichtungen besitzen und 
Verkehrsleistungen aufweisen, die /, T. weit über das hinausgehen, was in 
Europa und besonders in unserer kleinen Schweiz die sogenannten „Voll- 
bahnen* leisten, namentlidi in bezug auf Personenverkehr. Diuselbe Verhältnis 
findet sich auch bei Bahnen, die sich auf das Grosstadtgebiet beschränken. 
Die geringe Bevölkerungsdichte in dem zwischen den grösseren Städten liegenden 
Lande und die viel grössere Entfernung der kleineren Provinzstädte lassen Bahnen 
entstehen, die gewissermassen Sekundärbahnen, Lokalbahnen, Überlandbahnen 
sind, aber an Ausdehnung unsere \'ollbahnen oft übertreffen. 

Nach Ausdehnung, Leistung, Frequenz und drgl. könnten wir daher ver- 
schiedene der amerikanischen Bahnkategorieen unseren Vollbahnen gleichstellen, 
die dort nicht dieselbe Stellung einnehmen. Wir lassen tlaher besser die 
Kategorie tler .Vollbahnen" in unserem Sinne weg, und führen vielmehr zu- 
nächst die besondere Kategorie VoU-Fim-Baliiun ein, umfassend jene Hahnen, 
welche die grössten Verkditatentren unter etwelcher Berührung der an der 
IJnie liegenden kleineren verbinden, und sowohl nach allgemeinem \^erkehrs- 
umfang wie namentlich nach Distanzen, grossen Geschwindigkeiten und Zugs- 
gewichten das höchste errek^n, was im Bahnbetrieb überhaupt bisher geleistet 
ist. Diese bilden ein, jedoch ins riesenhafte übersetztes Anal<^^ unserer schwei- 
zerischen „\'o!l!).ilirien''. 

Wenn wir als eine weitere Gruppe unter den amerikanischen Bahnen die 
'Stadt- und Vo/vrtsbah/iett * nennen, so ist dies etwas gänzlich anderes als unsere 
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schwel/f ri'-rhcn, stächischf-n Strassen- unrl X'orort-ihahnen ; jene Criipjio hat init 
dieser verkehrstechnisch nicht viel gemein, sie geht weit darüber hinaus. Diese 
Bahnen wären jene, die zwar wesentlich dem Stadtverkehr tind auch dem Vor- 
ortsverkehr dienen, »Vorort- aber im amerikanisdicn Sinne verstanden; ihre 
Vcrkclirslcistungon üherstcijrt-n diejenigen unserer ,,\'()llbahncn" z. T. bedeutend, 
und auch ihre Zugsgewichte und ihre Geschwindigkeiten erreichen die der 
letzteren ; ihre Signal* und Sicherheitsvorrichtungen und ihre Einrichtungen über* 
haupt sind mindestens denjenis^cn unserer Vollbahnen ebenbürtig, deren Längen 
sie teilweise ebenfalls erreichen. 

Die Klassifikation der übrigen Bahnen nach ihrer Eigenart Ist auch für 
den mit den Verhältnissen aufs genaueste vertrauten Amerikaner schwierig, wie 
dies Herr T/i. C. Martin in seinen Ausführungen EUr Statistik amerikanischer 
elektrischer Bahnen üUerzeugend darlegt. 

Wir folgen seinen Atis<Shrungen in einem Hauptpunkte, wenn wir die 
folgende weitere Kategorie bilden : 

Iiitcrurban-Unien ("fast, long intcrurban lines "). Diese Bahnen dienen 
dem Verkehr von den Zentren ins Land hinaus aut hundert und mehr Kilometer, 
teils nadi weiter entfernten «Vororten*, Vergnfigungsorten imd Sportptäteen, 
teils und namentlich nach dm zahlreich im Lande zerstreuten kleineren Siädten; 
sie besorgen aber auch die direkte Bedienimg der zwischenliegenden einzelnen 
Farmen und Wegabzweigungen nach solchen. (Dörfer, d. h. konzentrierte Siede» 
hingen landwirtschaftlichen Charakters, sind nii lu \ orl'. inden ; noch weniger 
unsere schweizerische Art von ..Indiistriedörfern".) Diese Interurban-I.inion sind 
ihrer allgemeinen V'eranlagung nach allerdings ähnlich unseren schweizerischen, 
elektrischen Klein- und Oberlandbahnen, öberiiolen dieselben aber weit mit ihren 
Distanzen und Geschwindigkeiten, mit ihrer grossen Zugsfreqnens und auch mit 
den Kollmaterialeinrichtungen. 

AU weitere Kategorie nennen wir: 

^Städtische Strussenbahaen* (Rallways In urban centers). Mk diesem Namen 

wollen wir die dem Personendienst innerhalb der Stadt seligst dienenden Bahnen 
bezeichnen, welche sich auf der Strassenoberiläche inmitten des übrigen Strassen- 
verkehrs bewegen. Sie sind sonach dasselbe, was wir auch bei uns als 
^städtische Strassenbahneti" bezeichnen, haben aber weit grössere Verhältnisse 
mit Bezug auf allgemeinen Umfang, \'erkehrsleistttng und Zugsfrequens, S. T. 
auch bezüglich Rollmaterial und Schnelligkeit. 

Wir betrachten im Folgenden die einzelnen Kategorien etwas genauer. 

Die Interurbanlinien. 

Diese dienen vor allem dem starken Geschäftsverkehr in der Form von 
Personentransport zwischen je einem grossen Zentrum und den ^m amerikani- 
schen Masse) .umgebenden" kleineren Städtmi. Dieser \'. rkchr scheint be- 
sonders durch zwei Dinge alimentiert zu sein. Einmal durch einen Umstand, 
den wir auch bei uns linden : Sehr viele tagsüber in der grossen Stadt arbeitende 
Geschäftsleute und Angestellte wohnen in den «Vororten* und besonders in den 
„benachbarten" kleineren Städten, die jedoch durchschniitlicli viel weiter vom 
Hauptzelltrum entfernt liegen als bei uns, oft 40 und üü km weit. Auch Land- 
hausgruppen kommen an landsdiaftlich sdiönen Orten in ähnlichen Entfernungen 
als dauernde Wohnplätze vor. In zweiter Linie wird dieser Geschäftsverkehr 
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oflTonhar genährt dutch die stärkt- Spc/ialislL-runi; aller I'alirik ilioiHhralu lu*n in 
Nordamerika. Bei in» finden sich selbst in relativ kleinen Ortschaften alle 
möglichen Arten von Geweibetrdbenden, und das Kleingewerbe besorgt die 
Herstellung sehr vieler Dinge, die in Nordamerika ausschliesslich in Fabriken 
als Massenartikel gefertigt werden. Diese Kaloriken stellen immer nur eine 
Spezialität in rationellster Weise her, bedienen jedoch einen sehr grossen 
Landesstrich, manche die ganze Union mit ihrem Sonderfabrilcat. Sie finden 
sich z. T. in den eigentlichen Fabriksvororten der grossen Zentren, /. T. in den 
kleineren „Provinz'-Städten, was einem lebhaften Personenverkehr nach und 
von diesen ruft, oft auch dnem erheblidien Studcgfüterverkehr. (Der Haupt- 
antdl des aus der La^^e der Fabriken resultierenden (Güterverkehrs fallt aller- 
dings zumeist den grossen Fernvollbahnen zu, nach welchen die grösseren dieser 
Fabriken Geleiseanschluss haben.) Umgekehrt, und dies ist sehr wesentlich, ist 
der Detaildnkaaf durchaus und anssdiliesslidi nach den grossen Warenhäusern 
und Spezialmaga/inen der Grosstadt verlegt« und fuhrt wied«um die «Provinzler* 
viel mehr dorthin als bei uns. 

Einen weiteren Zufluss an Verkehr erhalten sowohl die Vorortbahnen als 
auch die meisten Interurban-Linien durch den in Amerika so sehr beliebten, 
massenweisen Besuch von ausserhalb gelegenen Vcrtfntlirunf^ortrn imd Sportplätzen 
durch den Grosstädter. Einmal besiuen die Grosstädte selbst einen oder mehrere, 
meist wundervolle Naturparke« dte, an sich schon stundenlang, oft 20 und 30 km 
vom Zentrum der Stadt liegen. Sie werden als Promenaden und als Spiel- 
plätze (tir die Jugend benützt, und der Verkehr nach und von ihnen verteilt 
sich auf die ganze Woche. Daneben sind, zumeist von Privatgesellschaften, überall 
besondere Vergn^ut^paHte eingerichtet, die, oft inmitten alter und unberührter 
Natur, eine Unmenge von Anstalten besitzen, die wir zwar als Jahrmarktsbelu.sti- 
gungen bezeichnen würden, die jeduoh ins Kiesenhafte übersetzt und daher 
manchmal bewundernswerte Leistungen der Technik sind, und deren massen- 
hafter ßenützung der Amerikaner sehr viel Geschmack abgewinnt. Konzcrthallen 
und Restaurants ergänzen den Bestand solcher Parke. Gelegentlich sind mit ihnen 
grosse Sportplätze verbunden, öfter aber beanspruchen diese an besonderen 
Orten grosse Komplexe für sich allein, so namentlich der nationale Ballsport; 
Seen und !-"lüsbC gesellen ihnen Bade- und Rudersi)ort-An1agen bei. Alle diese 
Flätze liegen wieder in bedeutenden Entfernungen von der sie besuchenden Stadl, 
manchmal 40, 60, 70 km davon w^. Nach ihnen oder an ihnen vorbei führen 
nun ebenfalls diese Interurbanlinien. Oft gehören solche Parke diesen Bahn- 
gesellschaften selbst uncl bilden mit allem was darin ist eine gemeinsame Unter- 
nehmung mit dem Bahnbetrieb zusammen. Die Sportplätze werden nicht nur 
zu jeder Zdt von dnem «oberen Teil* der Bevölkerung besucht, sondern das 
ganze \'olk der Grosstädte drängt sich an den fast überall freien .S.irnstag- 
nacbmit tagen und an den Sonntagen dorthin und in diese Vergnügungsctabiisse- 
ments im Freien. Auch an den warmen Sommerabenden scheut man am frfihen 
Feierabend die Fahrt nicht und drängt sidi dort ZU viden Tausenden. Dadurch 
erwächst diesen Vorort- und Interuriianlinien ein sehr grosser Personenverkehr, 
der die Eigentümlichkeit hat, zu gewissen Stunden eine ganz enorme Dichtigkeit 
anziraehmen« fttr wdche wir bd uns keine Beispiele besitzen. 

Die Inrenirbanlinien besorgen ferner den \'erkehr zwischen den im 
Lande zerstreuten Farmen und den Städten, allerdings meist nur Personen- 
verkehr, der aber dem Publikum sehr bequem gemacht wird. Wo an diesen 
Linien eine Farm steht, oder ein Fussweg von solcher her auf die Bahn ein- 



mündet, halten im All|jfrncincn dit! Züge dit-scr Intcnirbanlinlcn tlrin flort im 
Freie n mit aufgehobener Hand oder Nachts mit Licht das Haltezeichen gebenden 
Fahr<rast zur Aufnahme ao, oder sie setzen den MttgefQhrten auf Verlangen dort 
ab, obwohl ihre Geschwindigkeit an jenen Stellen, wenn ein Anhalten nicht 
begehrt wird, dit-j'-nit^c unserer VollbahnschncUzü^e meist übersteigt. 

Ein Charakicnstikuiii dieser Intcrurbanlinien ist der möglichst direkte Ver- 
kehr von Haas tu Haas xwUdien Orosstaät und UuuL Zur Erreichung dieses 
Zweckes besteht bei allen diesen Intcrurbanlinien die l'-inrichtung, dass ilire 
schweren und grossen, tür den Fernschnelltransport bequem eingerichterm Wai^H-n 
oder Züge von bestimmten, möglichst im Zentrum der Grosstädte ^cU^^i ncn 
Punkten der städtischen StrasM li Jumetze ausgehen bczw. nach diesen hinein- 
fahren, die Geleise der let,!iern durcli che j^anze Sladt mit der dort zugelassenen 
reduzierten Geschwindigkeit befahren, und gleich wie die Wagen der Stadtstrasscn- 
bahn fiberall anhalten zur Aufnahme und Abgabe von Passagieren. Ausserhalb 
der Stadt nelimen ihre Züge dann die grösstmöglichen Geschwindigkeiten an, 
meist bis ktn per Stunde, unter Anhalten an fakultativen Haltestellen wie 
bereits beschrieben, während sie beim Passieren durch die kleineren Landstädte 
sich bezüglich Gesch\vinilit;keit und Anhalten wieder als Trams verhalten. Hier» 
durch bieten sich nun dem Fahrgast die Vorteile des Transports von Haus zu 
Haus, es werden ihm die Gänge oder Sonderfahrten zwisdien dem oft sehr 
entfernten Bahnhof der Haupt- und Fernbahn und dem Hause erspart. Dabei 
gibt es unter den Zügen dieser Hahnen zu passender Zeit stets auch solche, die 
nur in gewissen weiter auseinanderliegcnden Städten Passagiere aufnehmen und 
abgeben, an Zwischenstellen aber nicht anhalten, also eine Verbindung des städti- 
schen Strassentrams mit dem Fernschnellzug (sogenannte »limited trains"). Die 
Verbindung zwischen Strassenbal^ndicnst und Fernverkehr wird organisatorisch 
entweder durch besonderes Übereinkommen zwischen der Strassenbahngesell- 
scbaft und der Interurbanliniengesellschaft errddit, oder es gehören b«de Bahn- 
netze einer und derselben Gesellschaft. 

Auf den Interurbanlinien wird meist auch Gepäck in entsprechenden 
Wagcnabteilen geführt. Manche haben einen eigentlichen Stüdigäterverkehr in 
besonderen Gfiterwagen. Ekrselbe alimentiert sich z. B. aus Sendungen von 
P\abrikaten; an einigen Orten heschlägt er Iandwir1sdui0i^ Produkte, namentlich 
den Transport von Früchten von den Farmen direkt auf den Markt der Stadt. 
Auch Oms^ierverkekr kommt auf diesen Interurbanlinien etwa vor; ganze Güter- 
wagenzüge werden zwischen den mit Spezialgeleisen der Interurbanlinien be- 
dienten industriellen Ftahlissements in der Provinz und Übeigangsstatu>nen der 
Fernvollbahnen befördert. 

Der Personenverkehr der Interurbanlinien (&hrt zu einem trtunartigen Puhr^ 
plan, d. h. zu einer hohen Ziigsfreiiuenz, die auf den inneren Strecken etwa 
20 — 30 km weit meist zirka 4ü, ja ausnahmsweise bis 70 Züge per Tag in 
jeder Richtung beträgt, auf die grössten Entfernungen bis 100 und mehr Kilo- 
meter noch etwa 20 Züge per Tag und Richtung. Dabei bestehen diese Züge je 
nach der X'erkehrsdicluigkeit aus einzelnen bis zu einer grosseren Anzahl von 
Wagen. In der häujigcn tahrgclegcnheit dieser elektrischen Lünen liegt ein weiterer 
Hauptvortefl (Qr das Publikum gegenüber den parallellaufenden FemvoUbabnen 
oder Dampflokalbahnen. die weniger Züge aufweisen. 

Die interurbanlinien dienen nach amerikanischen BegriiTen einer Art 
Lokalverkehr, der sich aber äber viel grössere Dtstaaum erstreckt als wir filr 
Lokalverkehr gewöhnt sind. In den Entfernungen kommt daher diese Art 
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,iokaIer~ Bahnen unseren Vollbahncn tjleicli, manche unserer schweizerischen 
Vollbahncn übertrifft er. Die ein7ehicn Aste dieser Interurbanlinien erreichen, 
vom Zentrum aus gerechnet, manchmal 80 und 100 km, ja bis 130 km. Dazu 
stOBsen dann etwa in Landstädten mehrere von verschiedenen grossen Zentren 
nu'ijjehencle solche Interiirl^anlinien zusammen, so dass man auf solchen elek- 
trischen Nebenbahnen, nach ihrer Konstruktion meist «troUcy lincs" gehetsscn, 
von einem grossen Zentrum bis tum andern 150, 200 und mehr Kilometer weit fahren 
kann. Durch die Art ihres N'erkehrs für Personen uml Stückgüter sind manche 
(lieser Hahnen mit dem vergleichbar, was in Deutsclil.itul namentlich unter dem 
Namen „Lokalbahn" oder , Kleinbahn' bekannt ist; an Distanzen und allgemeinem 
Umfang aber übertreflGen sie diese wieder weitaus. 

In der Grachwindi'^knt endlich überholen alle diese Interurbanlinien die 
Schnellzüge unserer grössten \'ollbabnen. 

■ 

Die städtischen Strasseiibahnen 

imtmdieiden sich von den unsrigen durch folgendes: Sie sind alle normalspurig 

(wie überhaupt sozusajjen alle, auch die kleinsten Mahnen Nordamerikas); sie 
führen bei mindestens gleicher, meist höherer Zugsfrc(|uenz als unsere bcdeutendsttm 
Betriebe ähnlicher Art grössere Zugsgewichte, d. h. grössere, schwerere Wagen, 
von etwa zweifachem Fassungsvermögen als die in der Schweiz gebräuchlichen. 
l).iiil)er die Maximalzahl der auf/unchinendcn l ahrgäsK* V orschriften weticr be- 
hördlich noch von Seilen der Gesellscharicn bestehen, führen die einzelnen 
städtischen Strassenbahnwagen in den Stunden des Andrangs regelmässig je 
za. 100 und auch mehr Personen. Diese .Stunden der Steigerung der Zahl der 
Fahrgäste treten infolge der amerikanischen Geschäftsgewohnheiten viel rcgel.- 
mässiger auf als bei uns und die Steigerung des Verkehrs ist aus demselben 
Grunde viel intensiver. 

Unsere Bilder Nr. 1 und ? geben einen schwachen Begriff von der Fre- 
quenz der Strassenbahnen amerikanischer Grosstädte zu gewissen Stuntlen. D;is 
Rild Nr. 3 seigt eine Ansammlung von Wagen, wie sie zu solchen Stunden 
täglich in New-York zu sehen ist, / H, wo kreuzende Linien oder der übrige 
kreuzende Verkehr kein absolut ununterbrochenes Fortlaufen der Wagen er- 
möglicht. Im Bilde Nr. 1 ist die regelmässige Besetzung des Broadway in 
New York mit Oberflächcn-Strassenbahnwagen zu ersehen. 

Neben der Personenbeförderung besorgen in fast allen j;rr)sscren Städten 
auch die reinen Stadtstrassenbahnen mancherlei anderen Dienst. Einmal führen 
sie Fmdtten fax ihren eigenen Bedarf, oft in längeren Zügen, über die Strassen« 
geleise. So Material für ihre 1-Crweiterungsbauten und Reparaturen, Schienen, 
Kies und drgl., z. T. mit Normalbahngüterwagen, z. T. mit eigenen Last- 
und besonderen Triebfahrzeugen. Sodann versehen manche den Ortsdienst der 
,Exprcssfiesdischaflen' , welche durch die ganze Union die Paket- und Kleingüter- 
bt fördcrung besorgen, sowohl innerhalb der St.ädte an Stelle der dort unbekannten 
Gepäckträger, als besonders im Fernverkehr an Stelle der Post, die i. A. in 
Nordamerika keine Pakete befördert. Es fahren dazu einzelne Expressmotorwagen 
auf den Geleisen der städtischen Strassenbahnen, i iitweder in deren eigenem 
Betrieb, oder unter li)ntschädigung für Strom und Geleise im Betrieb der F-xpress- 
gesellschaften selbst. In ähnlicher Weise werden in (^rosstädten Sammel- und 
Verteilfourgons der Unionspost als Strassenbahnwagen befördert. Mancherorts 



werden auch \\'aj;;cn für Prt9ßi*weckt\ /. \\. für Reklame, vrrmiettit. Dass 
daneben auch alle bei uns bekannten technischen Verwendungen von Motorwagen, 
so für StcasBenreinigung, -Bespritzung u. s. w. sich ebenfalls finden, ist wohl 
selbstverständlich. 

Folgende Zahlen niögfcn noch weiteres Licht auf die Dichtigkeit des 
Strassenbaltnvcrkehrs amerikanischer (^rosstädtc werfen: 

In New York ergaben Zählungen am 29. Dezember 1902, dass die Kreuzung 
der 59. Strasse mit Madison Ave. passiert wurde von Fahrgasten der Strassen- 
hahn: morgens zwischen 7 und S l'hr von 4700 Fahrgästen in der Richtung 
nach Süden und von 600 Fahrgästen in der Richtung nach Norden ; abends 
zwischen 6 und 7 Uhr von 7600 Fahrgästen in der Richtung nach Norden und 
von 500 Fahrgästen in der Richtung nach Süden. 

Die Kreuzung Broadway und 23. Strasse passierten in einer Stunde 573 
Strasseabahnwagen, wahrend an derselben «Stelle vormittags zwischen 1! und 
12 Uhr 1920 gewöhnliche, den Tramverkehr «störende > Fuhrwerke passierten. 

An der Kreuzung S. und Market-Strasse in l'Iiil u]<-!])hi;i l)eobachtete man 
zwischen 5 und 6 L'hr abends 315 passierende Strasseiilj.ihiiwagen. 

Stadtbahnen. 

Ab solche sind nach unserer Bezeichnung nur Hoch- und Untergrundbahnen 
verstanden, die im (»egensatz zu den städtischen Strassenbahnen einen, von dem 
allgemeinen \'erkt lir volistäntlig abgetrennten und i. Allg. unzuganLjlirhen ciLjf'nen 
Bahnkörper besitzen, wenn sie auch in ihrer Verwendung als Vorortbalinai stellen- 
weise wieder Obeiflädienbahnat werden. Sie haben die Verhältnisse der städtischen 
Strassenbahnt-n mit Bezug auf die hohe Ziigsfmjiicnz, welche diejenige der Strassen- 
bahnen teilweise noch übersteigt. Anderseits kommen sie in den Zugsgewichten 
und den Oesekwinä^keiten unseren Vollbahnen gleich. In den Skiäonsdistanzen 
halten sie das Mittel zwischen unseren Strassenbahnen und den LokalzQgen 
unserer Vollbahnen oder Sekundärbahnen. Mit Bezug auf K/vftleistttng stellen 
manche von ihnen unsere \'ollbahnen in den Schalten, sowohl was Leistung in 
voller Fahrt, als namentlich während der Beschleunigung anl^elangt. Die Kv<- 
kchmiriuif der grossen amerikanischen Stadtbahnen, ausschliesslich fiir Personen- 
verkehr, übersteigt diejenige unserer grössten schweizerischen \'ollbahnnetze. 
Die Aasdehneng der Nette ist eine beträchtliche; die einzelnen Aste erreichen 
innerhalb der Städte Längen von 20 und mehr Kilometem, wozu noch grössere 
Vorortstrecken kommen. 

Die Fernvollbahnen, 

welche elektrischen Betrieb haben, gehen in Bezug auf Zugsgewicht, Frequens, 
Geschwindigkeit und Beschleunigung im allg. ganz wesentlich weiter, als unsere 
Vollbahnen mit Dampfbetrieb. Indessen handelt es sich hier bis jetzt jeweilen 
lediglich um den elektrischen Betrieb eines TeUs der gesamten Netze, entweder 
nur durch die Siädte in Tunnels und Einschnitten, oder bis zu einer gewissen 
Entfernung von den Städten, soweit ein intensiver und sehr frcqucntcr Vor- 
ortverkehr herrscht, der sich aber wieder auf weit grossere Distanxen als bei 
uns erstreckt. Im Übrigen kommen hier alle Verkehrsarten vor, insbesondere 
wohl die schwersten Güterzuge der Welt. 



L.iy,.,^cd by Google 



Einiges iiker die ia Nordainerilui ferweBdeten, niroaleii 

Ausrüstungen für elektrische Triebfabrzeuge. 



L'in diese Dinge nicht bei den einzelnen Bahnen wiederholen zu müssen, 
sei xuaSchst Einiges über die in Nordamerika j^bräuchlichen, gewöhnlichen 

All sriistungiTi von Motorwagen für eleictrische Traktion angeführt. Die Aus- 
führungen sind in weitgehendem Masse normalisiert. Eis hängt das vor allem 
damit zusammen, dass, wie in der Einleitung bemerkt, die AusrGstungcti in 
ihrer grossen Mehrzahl von nur zwei grossen Firmen, der General Electric Co. und 
der XK'estinghotise Electric & M/j^r Co., geliefert werden, in deren Werkstätten und 
Versuchsanstalten in Schenectady und East Pittsburg bezw. Wilmerding uns die 
Hauptstficfce vorgeführt wurden. Die Vorteile solcher Normalnierung fQr 
Konstrukteur wie Hetriehsunternoiitnung liegen auf der Hand und zeigen sich 
in Nordamerika im besten Lichte. Diese einheitliche Gestaltung hat aber ohne 
Zweifel auch dazu beigetragen, daaa man sehr lange fast aasschliesallch auf dem 
einen System des Gleichstroms VOO 500— 600 Volt Spannung verblieb, und selbst 
für l'älle, in denen andere Systeme offenbar wirtschaftlichere Anlagen ergeben 
müssten, erst verhältnismässig spät an diese anderen Lösungen herantrat. 

Gleiclistroin-Bahiiiiiotoren. 

Da in Nordamerika mit verschwinden<Ien Ausnahmen alle Bahnen, auch 
die kleinsten mit (unserer, englischen) Normalspur ausgeführt werden, handelt 
es sidi durchweg um Motoren für diese Spur. Dies erleiditert die Konstruktion 
wesentlich Lieferungen nach Europa haben den Amerikanern erst die gröesem 
Schwierigkeiten von Motoren fiir Schmalspur gebracht. 

Die Konstruktion im Allgemeinen weicht bei den normalen Motoren fiir 
Motorwagen wenig von der bei uns in den letzten Jahren gebräuchlichen und 
bekannten ab, die allerdings ni einem grossen Teil aus Nordamerika herüber- 
gekommen ist. 

Durchweg wird einfacher Zahnradantrieb verwendet. 

Die Aufhängung ist in überwiegendem Masse die auch bei uns ge- 
bräuchlichste: Das Gehäuse umfasst an seinem einen Ende mit zwei Lagern starr 
die Radadise, und ist am andern Ende, nach oben und unten (meist mit starken 
Stahlfedern, selten mit Cummi puffern) federnd, am Untergestell aufgehängt. 
r)iese Aufhängung, gelt gi nt H !i etwa „Schubkarrenaufhängung" genannt, heissi 
drüben meist ,nose Suspension", bei Anwendung einer Aufhängetraverse auch 
«crossbar Suspension*. Sie kommt auch bei grossen Motorwagenetnheiten 



(200 PS l'ntcr^crrundbahn New-York und I-on;^ Island-Hahn, (General Electric 
Co. und Westinghouse) vor. Westinghouse verwendet daneben (wir sahen sie 
aber sdten) die sogenannte «side bar Suspension* und eine «Wiegenaufhängung* 
(,cradle Suspension*), welche sich von der vorigen dadurch unterscheiden, dass 
der Motor nicht direkt mit jener Feder auf dem l?ntergestell sitzt, sondern 
diese Feder zunächst eine Barre oder eine „Wiege" trägt, deren anderes Ende 
wieder federnd über der Triebachse ruht, und der Motor erst an jener Barre 
oder Wiej^c über seinem Schwerpunkte aufgehänj,'t ist. 

Kei stets 4-poliger Ausfuhrung, mit Polachsen unter 45" gegen die Muri- 
sootale, sind die GehSuse fast durchwegs horizontal geteilt. Die Teilung geht 
bei den älteren Modellen, wie auch bei uns üblich, vollständig durch, auch 
durch die Tricbachscnlager. So auch bei den 200 PS-Motoren der Newyorker 
Untergrundbahn von Westinghouse. tiei einigen Typen der Westinghouse Co. 
(älteren wie audi a. B. von 75 PS) bleiben die Triebachsenlager ganz, 

und sind die Sri irnicre für das Heruntorlassen der unteren Hälfte nach der 
anderen Seite verlegt. 

Bei den neueren Westinghouse-Typen sitzen die Ankerlager-Bflchsen in 
kreisrunden kleinen Schilden, an welche ein Schmierkasten für kombinierte Ol- 
und Fettschmierung^, die sehr i^erühint wird, angcfjjos^en ist; der Schild ist in 
die beiden Gehäuschältten eingedreht und für sich herausnehmbar. ^ 

Die grösseren Motoren der General Electric Co., z. B. die 200pferdigen 
für dif Newyorker Untergrundbahn und dirjenigcn für vt-rschietlene Hochbahnen, 
haben ungeteilte Gehäuse; die Ankerlager sitzen dabei in ganz grossen, die 
ganze Seite der Gehäuse bildenden, seitlich wegnehmbaren Schilden. Bei diesen 
Hahnen werden im Falle Motorendefektes meist nicht erst die Motoren aus dem 
1 )rchi;( stell herausgenommen, sondern der Watjen wird rasch mit einem voll- 
stündigen, intakten Ürehgestell versehen, um sofort wieder diensttahig zu sein; 
die Motoren können dann also nachher von der Seite und von oben behandelt 
werden. 

Eine neuere Konstruktion der G. E. Co. verwendet eine horizontale Teilung 
des Gehäuses in etwa '/> <Icr Höhe, ebenfaUs in Verbindung mit Anbringung 
der Ankerlager an kreisrunden, herausnehmbaren Schilden und besonderer Tei- 
lung der Triebachsenlager; diese Art ist mehr für das eben erwähnte Reparatur* 
verfahren gebaut. 

Bei Westinghouse waren auch neuere, grössere Typen mit unter 45* 
gegen die Horizontale geneigter Teilungsebene, mit horizontalen, bezw. vertikalen 
Polachsen, zu sehen. 

EXe Gehäuse der Hochbahnmotoren sind veattUert durch kleine, mit Loch- 
blech teilweise geschlossene Fenster. 

nie Pole sind dun luveg ans zusammengenieteten Blechen hergestellt und 
meist von aussen mit Bolzen am Gehäuse belestigt. Spulen meist ohne besondere 
Hülsen, mit wasserdichter Umhüllung. 

Die Anker sind überall im Kern kräftig ventiliert, wie auch bei uns üblich; 
durch die Form der Versteifungen in den Vcntiiationsräumen zwischen den 
Blechen wird die Luft meist vom Zahnradende angesaugt und gegen die Pole 
hinausgetrieben. Bewicklung meist aus Flachkupfer, die einzelnen Spulen mit 
Mika isoliert, mehrere Spulen wieder zu einem f'.anzen vereinigt utul wasserdicht 
und ölsicher verpackt, genau in Formen gepresst und gegeneinander auswechsel- 
bar, die oberenSpulen jeweilen ohne Wegnahme anderer. Grosse, offene Nuten, 
dreifach (auch mit Mika) ausgekleidet, meist durch Fiberkeile geschlossen. 
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Kollektoren aus haitgezogenem Kupfer; auf festes Pressen und gründlichstes 

Ausdörren wird grösste Sorgfalt verwendet. 

Es werden fabt nur bestimmte NormaÜypen angefertigt, und zwar von 25 
bis 150 PS in jeder Fabrik etwa 6 bis 8 Nummern. Es wird jeweilen eine sehr 
grosse Zahl gleichartiger zugleich in Arhi it genommen. Auch Motoren \ im 
125 und 150 PS werden regelmässig in grösserer Zahl für Überlandbahnen und 
Hochbahnen, solche von 200 PS fSr letztere gebaut. 

Man sieht in den genannten zwei Fabriken tatsächlich taiisende von Motoren 
gleichzeitig in Arbeit. So z. H. sahen wir bei Westinghouse nebst vielen an- 
deren 300 Stück von der grossen iype fiir die Chicago Hochbahnen. 

Die FcArUtaikm ist dementsprechend ehigerich^. Ankerlager, Anker- 
bohrung und Achsenlagrcr werden stets gleit hzeitig aUSgebohrt ; bei Westinghouse 
sahen wir eine Vielfach-Bohrmascbine mit verstdlbareo Spindeln, welche die 
sämtlichen, zur Tdlungsebene des Gehäuses senkrechten Löcher gleidueitlg 
bohrte. Die Gehäuse, die wir dort in recht komplizierten Formen sahen, zeigten 
einen wundervoll ausgeführten Stahlguss. 

Üie Prüfung der Bestandteile wie der fertigen Motoren ist eine sehr sorg- 
filtige, 'und die Einrichtungen erlauben rascheste AusiShrung derselben. Jede 
fertige Ankerwicklung wird z. K. in der G. F. Co. einmal .Spule für Spule mit Strom 
geprüft, welcher durch zwei dünne, je zwei aufeinanderfolgende KoUektor- 
segmente einzeln berührende Bürsten zu- und abgeführt wird, sodann als ganze 
Wicklung mit einem Anlege-Transformator, bei dem der Ankerkern das Schluss- 
stück und die Wicklung die Sekundärwindung darstellt. Kollektor wie Wick- 
lung werden dann mit 4000 V Wechselstrom gegen Gestell bczw. Eisenkern 
geprüft. Der Wickler erhält seine Bezahlung nur für diejenigen Wicklungen, 
di(- rlirse Proben bestehen. Die fertigen Motoren werden nochmals mit hoher 
Spannung auf Isolation geprüft, und sodann alle im Leerlauf, die grösseren 
sämtlich durch Belastung in der Stundenprobe auf Erwärmung. Die aNormat- 
leistung" (rating capacit\ ) wird genau als solche bestimmt und bezieht sich wie 
bei uns auf einstündige Leistung, unter ICrhöhung der Temperatur um nicht 
mehr als 73** C. 1 Janeben wird für jeden Motor die Dauerlcistung und die 
Maximalleistung angegeben; die Diagramme der Fabriken enthalten auch fast 
immer sehr wertvolle Kurven über die zulässige Dauer TOn Überlastungen vom 
kalten wie vom betriebswarmen Zustande aus. 

Die Gewichte dieser Motoren gehen z. B. bei Westinghouse für Motoren 
von 20 bis 75 PS Normal leistung ohne Getriebe von 33 bis 20 kg pro PS Nor- 
malleistung, und von 38 bis 23 kg samt Zahnradgetriebe; die Wirkungsgrade im 
Maximalwert für dieselben Leistungsgrenzen von 85 bis 89*^0 ohne Getriebe 
und von 80 bis 86 *^ mit Getriebe. 

Steuerschalter (MController*). 

Die gewöhnlichen Steuerschalter für Hahnen zeigen i. allg. keine wesent* 

Ii l:en Unterschiede gegenüber den gegenwärtig bei uns gebr.'iuclilichen, deren 
Konstruktion aber bekanntlich grossenteils auch aus Nordamerika stammt. Diese 
Koostruktionen sind un wesentlichen durch die Patente der G. E. Co. beherrscht. 
Die äussere Form ist die bei uns bekannte : Anordnung mit vertikalen Schalt- 
walzen, ausnahmslos eine Mauptwalze für die Fahrstufenschaltungen, und eine be- 
sondere Wendewalle für Änderung der Fahrrichtung, beide mit der bekannten 
Verriegelnng und Verbindung. Funkenlöschung ausnahmslos durch Elektro- 

S 



— 10 - 



magnet; fast immer ein besonderer Löscbmagnct von srfunniem, rechteckigem 
Quendiiiitt, auf der R&ckwand des Gehäuses sitzend und als andern Pol am 
vordon Ende die brannte herausklappbare Gussplatte tragend, welche die mit 
Hartasbest bekleideten Scheidewände «wischen den Kontsäctfing[ern trSgt. Am 

mcistrn verwendet: 

Die Type L für Serie-rarallelschaltung und Widerstände, ohne elektrische Bremse; 

bei dieser Type wird im Obergangf von Serie* auf Parallelschaltung der 

ganze Stromkreis unterbrochen. Danchen auch 
die Type K» gleicher Art, jedoch mit der bekannten Neben- bezw. Kurzschliessung 

des einen Motors im Übergang auf die Parallelschaltung. 

Die Typen Ii, welche ausserdem Kontakte fiir die elektrische Kurzschluss- 
bremsung; besitzen, findet man selten verwendet, cki die schweren amerikanischen 
Wagen auch bei den gewöhnlichen städtischen Strassenbahnen fast durchweg mit 
sehr wirksamer Luftbremse au^;erQ8tet sind. 

Alle diese; Typen findet man in beiden erwähnten Fabriken stets tu 
vielen hunderten in Arbeit. 

ViolfacllsteuermHjSSNstoin („Multiple unit systcm"). 

Die Einrichtungen dieser Steuerungsart, die den Motorwagenbetrieb ganzer 
Zuge erst rationell ermöglichte, sind in Nordamerika ai einem hohen Grade der 
Vollkommenheit ausgebildet worden, und in tausenden von Exemplaren in An« 
Wendung. 

Ihr Zweck ist bekannt: Man will von einer zentralen Stelle, i. allg. dem 
Führerstand des vordersten Wagens aus, sSmtliche Motoren eines ganzen Zuges 
durch einen einzigen Mann gleichzeitig „steuern", d. h. in Z-iL^krift und Ge- 
schwindigkeit regulieren, und zwar derart gleichniässig, dass sich die Leistung 
richtig auf alle Motoren verteilt. Beim wirklichen Vidlachsteuerungssystem 
soll überdies diese vStelle insofern eine beliebige sein, als jeder beliebige Wagen 
zur Steuerstelle soll werden können, auch alle Motorwagen gleich ausgerüstet 
sind behufs beliebiger Zugskomposition. 

Als Nebenzweck, der bei grossen Leistungen indessen wichtig ist, wird 
erstrebt, die sonst schwierige Schaltun«^ sclir stnrker Ströme aus <l< r (iafür kon- 
struktiv ungeeigneten, zusammengedrängten Form einer Steuerwalzc mit vielen 
Kontaktfingern auf viele einzelne, zweckmässiger herstellbare grössere Schalter 
zu verlegen. 

Die schon im [ahre ISS^i von Sprap^ue auf der Newyorker Hochhahn 
versuchte Idee einer Zentralsteucrung, die in grösserem Masstabc seit 1898 auf 
der South Side Elevated Ry. in Chicago verwendet wurde, hat mancherlei Um« 
Wandlungen erfahren. Die radikalste gecjeniiher der ursprünglichen Ausführuni;^, 
bei welcher die gewöhnlichen Steuerwalzen der einzelnen Wagen verwi ndet und 
durch eine HilfeeinrichtuDg Schritt für Schritt von der Zentralsteuerung gedreht 
wurden, war die erwähnte Einführung besonderer, geräumig konstruierter Einzel- 
schalter für die Öffnung und Schliessung der Arbeitsstromkontakte an Stelle 
der Kontaktwalzencinrichtung. 

Diese Einzelschalter, in Amerika ,^<Miiak6ffiea", in Deutschland etwa 
,,Sefiüfze/i" genannt, übernehmen also die Rolle fler vereinigten Kontakrfinger 
und Walzenkoatakte des gewöhnlichen, direkten Stcucrapparates; sie linden sich 
auf jedem Motorwagen, möglichst in der Nähe der Motoren; ebenso ein beson- 
derer „WendesdiaUer** fiir die Umkehr der Ankerstromrichtung. Sie werden aber 
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nicht von Hand bedient, sondern durch Zwischcnmittcl, in letzter Instanz durch 
einen relativ schwachen Steaer^mn, der seinerseits durch einen kleinen Haupt- oder 
Zentral-Stenerschalter („rnaster Controller") in die verschiedenen Zwischcnorgane 
entsendet wird. Dieser Hauptsteuerschaher wird durch ch'e Hand des Führers be- 
wegt und muss sich somit in jedem Motorwagen voriinden. Auch müssen samt- 
liehe, den Steuerstrom empfangenden Zwtschenoi]gane oder Betätigungsmittel bei 
Verwendung irgend eines der Hauptsteuerschnltrr, der gerade benützt wird, be- 
dient werden. Uurch den ganzen Zug laufen somit Leitungen für den Steuer- 
strom und es sind von Wagen su Wagen Sleuerstromkupplungcn nötig, während- 
dem der Fahrstrom i. allg. jedem Motorwagen durch seine eigenen Strom« 
abnehmer zugeführt wird. 

Das .,vSpiii(]tK>-(lc'iieriil Kloetric Type M" SteuoniiHjssystoin. 

Das neue Vielfacbsteuerungssystem der G. E. Co. ist schon seit mindestens 
fünf Jahren in praktischem Gebrauch und anstandslosem Betrieb, so auf der 

Newyorker Hochbahn z. H. seit 1 902. Ks verwendet als Steueistron dirdct den 
Arbeits-Cileichstrom der Hahn mit tOO bis 600 \' Spannung. 

Der Stromlauf in jedem Wagen ist folgender: Vom Stromabnehmer führt 
der Strom durch Haupthandschalter einerseits in den Arbeits*, anderseits in den 
Steuerstromkreis. Im erstem durch Hauptsicherung nach den, den gewöhnlichen 
Handsteuerapparat ersetzenden .Kontaktoren", die ihrerseits mit den Vorschalt- 
widerständen und den Motoren wie gewöhnlich verbunden sind, ebenso wie 
der separate Wendeschalter. Der Steuerstromkreis führt zum «master Controller", 
dem Steuerstromschalter auf dem Führerstand, in welch letzterem auch ein kleiner 
Verteilungskasten der Steuerstromleitungen angebracht ist. Von diesem gehen 
die Verbindungen einersdts durrii SBeherungen nach den BetStigungsmagneten 
der Kontaktoren und des Wendeschalters (z. T. durch vorgeschaltete Steuer- 
Strom- Widerstände, die später zu erörtern), anderseits nach parallelges' halteten 
StöpselbQchsen an beiden Wagenenden, welche durch mehradrige Ku[>{>lLmgs- 
kabcl mit den korrespondierenden Büchsen der lienachbarten Wagen verbunden 
werden. Sind im Wagen zwei Führerstände vorhanden, .so ist in jedem derselben 
ein Hauptsteuerschalter und ein Verteiiungskasten des Steuerstroms in ganz 
gleicher Anordnung vorhanden und die zwei Verteiiungskasten sind unter sich 
parallel verbunden. 

Die Betätigung irgend eines Hauptstcuerschalters sendet, zufolge der l'arallel- 
schaltung durch die Verteiiungskasten und die Kupplungskabel des Steuerstroms, 
die erforderlichen Steuerströme gleichzeitig in die gleichnamigen Kontaktoren 
sämtlicher .Motorwagen de^^ Zii_^es; die nicht l)e(Iienten Hauptsteuerschalter be- 
wegen sich dabei selbstverständlich nicht und bleiben in der Nullstellung, wobei 
die durch de gehenden Stromkreise in ihnen geöffnet sind. 

Der Arbeitsstrom der Motoren eines Wagens bleibt i. allg. auf den be- 
treffenden Wagen beschränkt und zirkuliert vom Stromabnehmer durch Ver- 
mittlung der Stromschützen durch Widerstände und Motoren zur Erde. Nur in 
einigen besonderen Fällen ist eine durch den ganzen Zug durchgehende Leitung 
auch für den Arbeitsstrom durch besondere Kupplungen vorhanden (Parallel- 
schaltung der Stromabnehmer). 

Die Konhiktomi, von denen jeder eine Kontaktstellung des gewöhnlichen 
Handkontrollers ersetzt, sind für sichere Schliessung und Unterbrechung sehr 
starker Ströme gebaut. (Sie werden bei Lokomotiven für bis einige tausend 
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Amp&res verwendet). Der Stromschluss geschieht zwischen etnem festen und 

emcm vertikal nach unten beweglichen starken, etwas federnden Kupferstfick; 
die beiden Stücke hal>en etwa die Form der Lippen eines Mundes, von denen 
beim Öffnen und Schliessen die untere eine, die tlächen aufeinander reibende 
L^peobewegw^ macht Gewicht und eine starke Feder halten den Kontakt ge> 
öffnet; geschlossen wird er durch den I'lh-ktromagneten des Steuerstroms, welcher 
durch Anziehen seines Ankers die Kraft der erwähnten Feder überwindet und 
die untere Lippe nach oben druckt. Ein kräftiger Löschma^net, beim ÖfEnen 
eines Kontaktors jewdlen vom Arbeitsstrom durchflössen und hinter dem nKon* 
taktmaul" anjrdjracht, presst die vertikaU- Funkenbahu horizontal nach aussen 
zwischen starken Martasbestwanden, zwischen welche die Lippenöffnung hinein- 
n^. Die Kontaktoren werden jetzt stets in einer geraden Reihe l&ngs des 
äusseren Längsrandes des Wagenbodens an diesem aufgehängt, ihre Mäuler nach 
der Aussenseite des Wagens öfihend, in Gruppen von einigen Stück in einem 
Schutzkasten vereinigt. Wir konnten uns bei Proben und im Dienst wieder* 
holt von der prompten Loschung der Lichtbogen, selbst von sehr starken 
Strömen, und von der guten Frhattung eines sauberen Kontaktes überzeugen. 

Zur Abgleichung der Wirkung der Betätigungsmagnete der verschiedenen 
Kontaktoren, von welchen im \'erlaufe der Operationen eine wechselnde Zahl 
in Reihe oder parallel geschaltet werden, durchfliesst der Steuerstrom fiir mn 
zelnc dieser Betätigungsspulen noch Steuersiromwiderständet welche in einem be- 
sonderen Blechkasten vereinigt sind. 

Der Wendeschalter wird ähnlich wie die Kontaktoren am Wagen unter- 
gebracht und geschützt.- Sein beweglicher Kontaktteü bildet einen, um eine 

horizontale Achse um verhältnismässig geringen Winkel sich drehenden Metall- 
rahmen, dessen beide Längsseiten die isolierten Kontaktstücke tragen zur Ver- 
bindung zwischen den links und rechts, ähnlich wie bei den gewöhnlichen direkten 
Steuerschaltern in einer Reihe berührenden Kontaktfingem. Der Wendeschalter 
hat zwei Betätigungsmagnete, für jede Stellung einen, der so lange Strom be- 
hält, als für diese Fahrrichtung geschaltet ist. Ein l^'unkenlöschmagnet ist auch 
hier vorhanden. Der Schalter verriegelt die Stromkreise so, dass die Motoren 
eines Wagens keinen Strom erhalten können, faUs die Stellung des Wende- 
schalters aus irgend einem Grunde nicht derjenigen des Wendehebels des 
,mastcr Controller" entspräche. 

Die SUuerstromkupplungen bestehen aus folgenden Teilen : An jedem Wagen- 
ende eine zylindrische Kontaktdose (Zylinderachse horizontal), die in ihrem 
vertieften Boden, in Isoliermaterial eingelassen. Kontaktstiften enthäh, die über 
die Isolierplaite vorragen, gegenüber dem Dosenrand jedoch zurückstehen. Dazu 
der bewegliche Kupplungsteil: Ein mehradriges (meist neunadriges), e1ektr»ch 
gut isoliertes und mechanisch sehr solid (mit Metallsptralrohr) geschütztes Kabel- 
stück, beidseitig endigend in KontaktröhrChen, die in einem Isolierklotz eingelassen, 
der seinerseits von einer ringförmigen metallenen Fassung umschlossen ist. Die 
Stromkontakte sind hier vertieft angebracht. Das Einstöpseln in die Dosen am 
Wagen kann nur in der richtigen Lage der verschiedenen Leiter geschehen. 
Kupplungsstücke und l.)osen sind sehr zweckmässig gegen Eindringen von Kegen- 
wasser geschützt; an der Dose klappt nach Ausziehen des Stöpsels sofort ein 
Deckel über. Die federnden Kontakte sichern gute Verbindung, bei zufälliger 
Trennung eines Zuges gehen aber die Kupplungsteile notfalls, ohne Schaden zu 
nehmen, auseinander. 
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Der Haa^stnurschaUtr („master Controller*): Er kommt in zwei AusfOh- 
ntngen vor. Die verbreitete, normale und ältere Fortn hat vollständig die ge- 
briMichltche Anordnung eines direkten Steuerschalters mit einer Hauptregulierwalze 
out Kurbel und einer Wendewalze mit kurzem Handg^rlfT; es sind lediglich die 
Gruodrissdimensionen wesentlich kleiner als beim direkten Steuerschalter. 

Da dieser Steuerschalter im Allgemeinen für die I'ührung eines Zuges 
aus mehreren Wagen, für bedeutenderen Verkehr, bestimmt ist und zunächst für 
Hochbahnen gebaut wurde, ist er mit dem sogenannten «Totmanns-KnopP aus- 
gerüstet: Der Kurh( l;:^'ritT des Hauptschalters endigt oben in einen kleinen,'^ in 
ihm nach unten beweglichen Knopf. Dieser drückt auf den Hebel eines kleinen 
Gestänges, welches einen besonderen Steuerstromkontakt im Innern des Haupt- 
Steuerapparates betätigt, un d /w ir derart, dass der Steuerstrom überhaupt nur 
geschlossen ist, wenn tier Knojif nii dcrj^edrückt wird. Der Führer hat daher 
diesen Knopf beständig (mit dem Daumen der rechten Hand) niedergedrückt zu 
halten. Wtrde er unanfinerksam oder ihm etwas zustossen, so wQrde der Druck 
auf diesen Knopf unterbleiben, und dies hätte sofortige Unterbrechung des Steuer- 
stroms und damit der Arbeitsstromzufuhr zu den Motoren zur Folge. Oft ist 
mit dieser Vorrichtung verbunden dne Auslösung der automatischen Westinghouse- 
Brenase, wodurch der ganze Zug gestellt wird. 

Für eitifarl'.cre \'erhältnisse 'wird der Hauptsteuerschalter auch ohne diese 
Vorrichtung und mit nur einer Kurbel ausgeführt; er ist abdann gegenüber den 
gewöhnlichen Bandst euerschaltem auch in der Höhe auf etwa Ys reduziert. 

Der entnommene 5/r«rr.s7/-o/w liegt in seiner Stärke etwa zwi^^chen 1 ' '.■ und 
2Vi Amp., wobei die Steuerung von 300 bis ÖOO V mit denselben Apparaten 
sicher funktioniert. Die 2Vt Amp, reichen fBr Wagenausrflstungen bts 400 PS 
Normalleistung aus. 

In den neueren Ausführungen ist ein Stromhcscliränkungsrelais vorhanden, wie 
es bei dem später zu beschreibenden (Wcstinghouse'schen) System eingeführt 
worden war. Die Einrichtung ist folgende: Der Arbeitsstrom ^ms der Motoren 

jedes ^TotOrwagens geht durch eine Solenoidspiilc, deren beweglicher Kern I\nn- 

takte des Steuerstroms geöffnet hält beim Anziehen undschliesst beim Fallenlassen. 
Dies bildet das «Current-ümiting relay*. Die Stromwege für die Betätigungs* 
spulen der Kontaktoren sind nun derart, dass stets der Ketätigungsstrom des in 
der Aktion beim Anfahren näthstfoltTt nden Kontaktors durcli die vorerwähnten 
Kontakte des Strombeschränkungsapparates geht. Haben die Kontuktoren infolge 
des Drdiens des Hauptsteuerschalters durch den Führer irgend eine netie Stellung 
eingenommen, arbeiten also die Motoren in irgend einer Schaltung mit den Wider- 
ständen, so ist zunächst der Strom in den Motoren, also auch in demjenigen, dessen 
Strom durch die Relaisspule fliesst, relativ stark. Der Solenoidkem Ist daher an- 
gezogen, und der Steuerstromkreis für das Srhlicssen des nächsten Arbeitsstrom- 
kontaktors noch geöffnet. Krst wenn durch die Beschleunigung der Motorstrom auf 
einen gewissen, durch das Relais ein für alle Mal regulierbaren Wert gesunken, 
lässt dieses den Anker fallen und schliesst den Steuerstromkreis f&r den folgenden 
Kontaktor, welcher nun (wenn auch der Haujnsteuerschalter soweit gedreht ist, 
dass sein Kreis geschlossen ist) zum Schliessen kommt und damit die (olgende 
Motorenschaltstellung herbeiführt (Ausschaltung eines Vorschaltwiderstandes, lieber- 
gang von Serie zu Parallel u. s. w.). Dadurch stmgt der Strom wieder und das 
Strnrnbcschränkunj^'-reliu's unterbricht den Steuerstrom für den folgenden Kon- 
taktor wieder solange. Das Eintreten der verschiedenen Schaltungen, bewirkt durch 
das sukzessive Einschalten der Kontaktoreo, kann daher immer nur dann fort- 



L.iy,.,^L,u Ly Google 



- 14 - 



schreiten, wenn die St romstärke jedes Motors wieder auf citicn zugelassenen Wert 
gesunken ist; die Arbeitsstromstärke wird daher auch einen j/ewissen Wert 
während des ganzen Anlassens nicht überschreiten, ganz unabhängig davon, wie 
mseh der FQhrer die Kurbel des ffeuptsteuerschalters dreht. Der Ffihrer kann 
daher bei dieser Einrichtung die Kur!)el von vorneherein sofort auf die für die 
betr. 1-ahrt nötige Endstellung — in den meisten l>'äUen überhaupt die äusserste 
Stellung — drehen; das erwähnte Relais bewirkt dann selbstätig das sukzessive 
Eintreten der nötigen Schaltungen, so rasch als dies ohne Überschreitung einer 
gewissen Stromstärke möglich ist. Diese Hinrichtung bewirkt cinr bedeutende 
Vereinfachung für den l'ührer, die Unabhängigkeit der Beschleunigung von 
den Eigenschaften des Führers, namentlich aber, wie dte Praxis erwiesen hat, 
eine ganz bedeutende Schonung der Motoren und die Vermeidung unnötiger 
Stösse in der Stromlieferung von der Zentralen, besonders bei Bahnen mit wenigen 
Zügen. Sie wird daher nicht nur für die Stadtbahnen mit hoher Zugsfrequenz 
ganz allgemein, sondern auch fOr viele Überiandbahnen verwendet. 

nie Erklärung der einzelnen Funktionen könnte nur an Hand eines vollständigen 
Stromverbindungsschemas gegeben werden. Es sei hier nur bemerkt, dass die 
Anordnungen nach allen Richtungen sehr durchdacht, durch Erfahrungen verbessert 
und nun seit mehreren Jahren unverändert bewährt und überall einheitlich durch- 
geführt sind. Wir verweisen z.B. auf die Dnirksrhrift 4177 der General Electric Co., 
welche das ganze Schema und die ganze Konstruktion der einzelnen Teile zeigt. 
Diese und ähnliche Anordnungen haben dch in Nordametilca ganz allgemein 
eingebürgert. 

Das Hild \r. 87 zcii;t tlic schematische Zusammenstellung der .Apparate 
des Systems (für eine Stromzuführung durch Kontaktschuh), die Bilder Sr. 87 
bis Q3 geben Ansichten der einzelnen Apparate und ihrer Unteri>rbigung am 
W.iil^cn, z. 'V. für das eben beschriebene System G. E. Co., C. T. lur das nach- 
stehende der Westinghouse<Gesellschaft. 



The Westinfjhouse Unit Switch Svstctn of Multiple Control. 

Das VVcstinghouse'sche Vielfachst euerungssystem ist i. allg. ganz analog 
demjenigen der General Electric Co. Es bedient jedoch mit dem Steuerstrom 

nicht elektromagnetische Apparate, welche, direkt Kraft leistend, die, Kontaktoren " 
betätigen, sondern die erstcren lösen lediglich die l äti^kcit von Prcss/tiftkolben 
vermittels IVcssluft Ventilen aus. Es handelt sich also hier um ein elektropneu- 
matisches System. Da Druckluft sozusagen auf allen elektrischen Bahnen Nord» 
amerikas sowieso erzeugt wird für die Bremsung und andere Zwecke, so bildet 
der Bedarf von Druckluft an sich keine wesentliche Komplikation. W rwendct 
wird ein Druck von 75 Pfund per Quadratzoll, oder von 5,3 kg. per cm*; 
für den Kall von Störungen im Luftkompressor ist ein fiir einige Zeit ausreichendes 
Druckluftreservoir v(»rhan«len. 

Die eigentliche Kontaktvorrichtung der Kontaktorea weist ähnliche Koa- 
straktion auf wie bei der General Electric Co.; die Kontakte bilden ebenfaUs 

die l.ipjx n eines Mauls, wovon die untere durch eine l'eder gesenkt wird. Sodass 
der Kontakt also olTcn gehalten ist. l'in I uttdruckkolben schliesst ihn entgegen 
dieser Feder. Auch hier sind die Kontaktmäuler einzeln in Hartasbestk;istcn 
eingeschlossen, ilie nur nach der Ausblaseseite offen sind. 
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Die ursprüngliche, auch in den erhältlichen Druckschriften beschriebene 
Anordnung der Kontaktoren war die, dass sie sämtlich radial nach aussen an 
dnem kreisrunden Gussgestell befestigt waren, in dessen Mitte ein Druckluftraum 
sich befand, mit den Zuführungen über Ventile nach den ringsherum bei 
jedem Kontaktor angeordneten kleinen Luftzylindern und Kolben. (nTurret-oon- 
troUer"). Die Elektromagnete für die Ventilbetätigung waren ebenso angeordnet. 
Von dieser Anordnung, die sich als zu wenig zugänglich (ur Revisionen, 
als zu viel Platz erfordernd und zu schwer erwies, und welche unter anderem bei 
der Chicago South Side Elevated und der Brooklyn Elevated angewendet wurde 
und dort wohl teilweise noch im Betrieb ist, ist man vollständig abgegangen; 
die Kontaktoren werden heute ebenfalls in gerader Reihe aufgestellt und am 
äusseren Längsrande des VV'agenbodens unter demselben montiert. 

Die Betätigung durch Drudtluß, zunächst als Komplikation erscheinend, 
hat dabei auch gewisse Vorzuge: Einmal lässt sie grösseren Weg, also weitere 
Öffnung der Schützenkontakte zu, und sodann etwas grösseren Kontaktdruck 
beim Schliessen. Ferner gestattet die Einführung der iJruckluftventile folgende 
Anordnung: Das Schliessen eines Kontaktors bewirkt selbsttätig und mechanisch 
das Schliessen des Steuerstroms durch den nächst nötigen Betätigungselektro- 
magneten, sodass nun selbsttätig dieser sein Ventil öffnet und den folgenden 
Kontaktor zum Schliessen bringt. Üa bei diesem System der „Itmit switch", 
das StrombeschränkungsreküSt unter allen Umständen angewendet wird (beim 
G. K. C"o. System kann man es auch weglassen), so geschieln dal)ei dieses 
Nachschaltcn immerhin wieder erst, nachdem der Molorenstrom unter eine ge- 
wisse Grenze gesunken. 

Der Hauptsteuerschalter ist auch bei diesem System sehr einfach und 
klein (nur za. 10 x 13 x 20 cm); er hat eine horizontale Drehachse, die durch 
eine kleine Kurbel bewegt wird und ein einfaches, stufenförmiges Kontaktrad 
trägt, das gegen vier Kontaktfinger sich legt. Hin und dieselbe Kurbel dient für Vor- 
wärts- wie Rückwiirts-Hewpgung : Drehung nach rechts unten entspriclit der 
X'orwärtsbewegung, nach links unten der Rückwärtsbewegung. Losgelassen, 
springt die Kurbel selbsttätig in die vertikale Mittellage, in weldier jeglicher 
Steuerstrom und damit auch aller Motorarbeitsstrom unterbrochen wird. 

Die Kurbel hat für jede Kahrrichtung nur drei Stellungen : In der ersten 
wird der Wendeschalter für die [•'ahrtrichtung eingestellt ; die zweite entspricht 
der Serienschaltung der Motoren, zunächst mit Widerständen, welche sich wie 
erwähnt sukzessive von selbst ausschalten; die dritte Stellung entspricht ebenso 
der Parallelschaltung. Im allgemeinen dreht der Führer die Kurbel sofort in 
die Endstellung und hält sie darin fest; alles übrige macht «di, so rasch als 
mit dem betreffenden, beschr.inkri n Anlaufstrom möglich, von selbst. Der 
Wendeschalter hat hier hin- und lu rgehende, geradlinige Bewegung bei einzelnen 
Ausführungen; bei andern besteht er aus einer Walze, die gedreht wird. 

Die Kappbu^pufwridttMgm ßr dat Steaersirom sind ähnlich wie bei der 
G. E. Co., haben indessen ein nur siebenadriges Kabel. 

Der Steuerstrom ist hier nicht der Arbeitsstrom von der Linie, sondern 
ihn liefert eine Batterie von 14 V. Der Strom selbst beträgt maximal, je nadi 
der Grösse der Einrichtang, 2 bis 10 Amp. Es sind zwei kleine Batterien, die 
eine immer als Reserve geschaltet, in i'edem Wagen vorhanden. Ihr Autladcn 
geschieht selbsttätig, gewöhnlich im Strumkreise des Kompressormotors. Man 
bettachtet es ab einen Vorzug, der an sich nicht gefeugaet werden kann, dass 
dadurch und durch die Betätigung durch Luftdruck die Wirkung der Steuerung 
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von alKalligen starken Schwankungen der Spannung des zugeführten Stroms un- 
abhängig und so sicherer werde. Dies Vorhandensein der steuernden Kraft 

auch hei Ausbleiben tlt-s Arbeitsstroms Ifisst in der Tat die Motoren auch cur 
Bremsung durch Rückwärtsscbaltung mit Wirkung als Generator verwenden. 
Anderseits scheint sich bei der praktischen Annrendung gezeigt zu haben, dass 
die Spannung von nur 14 V zu gering ist, um ein gans sicheres Funktionieren 
der Steuerkontakte unter dem Einfluss der Ver^i hmutznng und \'erstaubung im 
Bahnbetriebe zu ergeben. Bei neueren Ausführungen strebt man nach einer 
höheren Spannung, insbesondere bei den Anwendungen des Systems fSr Vfeehsei- 
s/nun wurde nun auf 50 \' j^'cganyen. 

Bei dem VVestinghousc-System ist auch ein Liniearelais angebracht. Dieses 
hat die Bestimmung, im Falle des Ausbleibens des Linienstroms (z. B. bei Trolley» 
Entgleisung oder anderer Ursache) selbsttätig alle Stromverbindungen zu unter- 
brechen, dies zum Zwecke, dass beim plötzlichen Wiederherstellen de?^ Stroms 
nicht die volle Spannung auf eine unpassende MotorcnschaUung wirkt und da- 
durch diese gefährdet oder Sicherungen zum schmelzen bringt. Die Magnet- 
^ule dieses Relais ist in einem \ebenschluss des durch den Stromabnehmer 
zugefubrtcn Stroms geschaltet, derart, dass sie bei völligem Ausbleiben dieses 
Stroms ihren Anker fallen lässt und dadurch Kontakte unterbricht, durch welche 
der Steuerstrom geht. Dadurch werden alle Kontaktoren geöffnet, gleichgültig, 
in welcher Stellung der Hauptsteuerschaltcr gehalten sei. 

Meistens wendet VVestinghouse in Verbindung damit auch die Auslösung 
eines Bremsventils an, sodass der Zug sofort selbsttätig gebremst wu-d. 

Auch ein besonderes Überlasttingsrelais wird eingebaut, welches bei allzu- 
starkem Anwachsen des Arbeitsstroms (z. B. beim Kahren gegen ein bremsendes 
Hindernis) sämtliche Kontaktoren und damit den .Arbeitsstrom unterbricht und 
den gewöhnlichen «Mazunalschalter" ersetzt. 

Virlfachsfeuerungsapparafe für Wtriististroin konnten wir bei W'estinghouse 
ebentalis vollständig ausgebildet linden. Sie unterscheiden sich von den vorge- 
schriebenen fSr Gleichstrom dadurch, dass der Stumtnm ein Wechselstrom von 
gewöhnlich 50 Y Spannung ist, entnommen von einer Abschaltung des Haupt« 
transformaiors des Fahrzeugs. 

Ferner sind die Beiätigungsmagnete der IQuUtUttonn anders gebaut : Sie be- 
stehen nicht aus massiven Glockenmagneteo mit geradliniger Bewegung des 
Ankers wie beim Gleichstrom, sondern haben zwei lameliierte, L-förmige Kerne, 
welche mit dem einen Schenkel des L in die Solenoidspule tauchen und, um 
das andere Ende sich drehend, gegeneinander gezogen werden. 

Bei VVestinghouse konnten wir die sehr vollständig ausgerüstete Versuchs- 
einrichtung für Multiple-Unit-Apparate eingehend besichtigen. Sie erlaubt, alle 
möglichen, im Bahnbetrieb vorlcommenden ZuHUIe darzustellen und die Einrich- 
tungen auf ihr dabei eintretendes Funktionieren zu präfen, was deim auch mit 
jedem einzelnen Ap])araie in Daucrproben geschieht. 

In beiden Fabriken sahen wir viele hunderte von Wagenausrüstungen des 
Vielfachsteuerungssystems in Arbeit, alle nach seit längerer Zdt gldch gebliebenen 
Normalien mit auswechselbaren Stucken fobriziert. 
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Besekreibong ond ResoUate der besicbügtei 

elektrischen Babneo. 



Wir lassen nun die Beschreibungen der Anlagen der besichtigten Bahnen im 
ein/t lnen roljren, den^^elben jeweilen die Bemerlcungen über die dabd gemachten 

Erfahrungen beifügend. 

Soweit dies möglidi ist, sollen zunächst die Intenirbanlinien nach dem 

Glcjchstrom-Oberlcitungs-S) Stern mit Einschluss St&dtischer Strassenbahnen be- 
handelt werden, dann die Interurbanlinicn mit Kinphasen-Wechselstrom und ()l)er- 
leitung und solche mit Gleichstrom und dritter Schiene anschiiessen, hierauf die 
fibrigen Drittschienenbahnen, und zwar zunächst die Stadt-Hoch» und Untergrund- 
Ijahrten, dann die Lokomotivbetriebe der elektrifizierten Strecken von Fern-Voll- 
bahnen zur Besprechung kommen, unter Abschluss mit den Einpbasenstrom- 
Lokomotiven. 

Gewisse, das speziell ßahntechnische beschlagende Erhebungen sind von 

Herrn Ingenieur K. Wirth ausj^eführt worden; wir bezeichnen dieselben im Texte 
mit dessen Namen und führen sie soweit möglich mit seinen eigenen Worten an. 

International Railway Co., Buffalo. 

städtische Stmsunbahn mit Intawba^nim, Oieichstnm TroU^, 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Diese Gesellschaft besitzt und betreif)t die Strassenbahm n in der Stadt 
Buflfalo mit 256 1cm Geleiselänge und folgende Interurbanlinicn von zusammen 
102 km Geleise: Bufifalo-Tonawanda-Lockport-Olcott Beach (Entfernung 60 km), 
BuiTalo-La Salle-Niagara Falls (Entfernung 37 km); endlich die Aussichtsbahn 
für Touristen „Niagara Hell line* von za. 25 km I.rlnjre rings um die Strom- 
schnellen von Niagara 1-aIls bis Lewistown. Die Bahn befördert in tramähnlicher 
Frequenz (bis 40 Züge täglich in jeder Richtung) hauptsachlich Personen, teils 
in zusammengesetzten Zügen, teils in einzelnen Wagen. Dabei führen die Inter- 
urbanzüge die übliche Befahrung der Stadttramgeleise mit vielen Haken in der 
Stadt Buffalo aus. 

Der städtische Verkehr ist sehr gross; fler interurbane wird alimentiert 
durch den Cj< srh-itt' v •rk< lir der kleineren Städte mit l'^abriken und einen starken 
Vergnügungsverkehr namentlich nach ülcott Beach am Ontariosce (60 km vom 
Stadtzentram), wo sich ein prachtvoller Park mit vielen Sport- und VergnQgungs- 
eimichtuiigen befindet. Dazu kommt Stfickgfiterverfcehr, namentlich zeitweiae 

8 
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sehr hcrieiite^ndcr Früchte- und Gcmüsctrnnsport nus den Farmen in der Nähe 
des Untariüsees direkt auf den Markt von liuffalo, wofür besondere Einrichtungen 
getroffen sind. Sodann bedeutender Qns^S i e rm kekr zwischen Fabriken des 
Gebiets* die zum Teil mit Snndergelei^on hctlii-nt sind, nach un<I von cKt Station 
North Tonawanda an einer Kcrnvullbahii mit Dampfbetrieb. Die Güterförderung 
findet, und zwar seit 8 Jahren, mit Zü|^en bis 600 Tonnen mit etektrischen 
Lokomotiven statt; der lil^rige Betrieb geschieht mit Motorw^en efaizeln und 
mit Anhängern, auf clen Interurl)rinlinien mit ganzen Zügen. 

lüncn Begriff vom Umfang gibt die Grösse des Rollmaterialparks, welcher 
670 Wagen umfasst. 

B. BauUdie Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. AllgemelneB imd eig«&lillch» Baluiaalage. 

Die ^fOfweUe ist die normale von 1,431 m. 

Oeiei$eUbtge: 256 km in der Stadt (z. T. auch von den Interuibanlinien 

benützt) ; 

102 , auf den Interurbanlinien ausserhalb der Hauptstadt; 
358 km total. 

Sieig^gen kommen im allgemeinen fast keine vor, mit Ausnahme einer 
(wohl provisorischen) sehr steilen, kurzen l'berfiihrung über einr Dampfbahn 
auf der Niagara Fall-Linie, und einigen ähnlichen Stellen, die z. 1 . sehr langsam 
befahren werden. Auf der Interurbanltnie nach Olcott beträgt i. ü. die maidmale 
Steigunij I 

.Auch au--scrhalh der Städte ist das Geleise teilweise noch auf Land- 
strassen verlegt, deren eine Seite benützend. Dies besonders nach Niagara Falls; 
die Olcott-Interurbanlinie hat dagegen meist eigenen Bahnkörper, mit sehr langen 
geraden und ebenen Strecken. Die Hahn ist meist einpeleisig^. 

Unter- und Oberbau (VVirth): Im städtischen Strassenbahnnetz sind die 
Schienen auf ein Betonbett von 150mm Dicke (Beton 1:3:5, die Steine zer* 
schlagen auf 75 mm Durchmesser) gelegt; es sind Rillenschienen von 40 kg 
per m und 1S,2SS m Länge verwendet, bei denen die Oberkante des Rillcnflügels 
ca. 15 mm tiefer liegt als diejenige des Schienen kopfcs, bequemerer Reinigung 
wegen. (Siehe die Skiaen des Bildes 5.) Diese Form, die wir sdir viel ver* 
wendet fantlen, erschwert aber otTenbar den Fuhrwerkverkehr. Alle 1^20 mm 
sind Kichtschienen quer gezogen, und unter jedem Stoss ist eine einbetonierte 
Hofaesdiwelle aus .Yellow pine* (Gelbkiefer) von 125/175/2130 mm angebracht. 

Auf den angrenzenden Landstrassen sind elienfalLs Rillenschienen ver« 
wendet, tK ren Form ähnlich der vorgenannten un<i ebenfalls aus Hiid t ersicht- 
lich ist. Im übrigen haben die Interurbanlmien auf dem eigenen iiatinkörper 
Vignol-Schienen von 37 kg/m auf eichenen Holzschwellen von 150/200/2435 mm, 
die 60 cm von einander entfernt sind. Drr Schotter ist unjreworfc-n und mittel- 
mässiger Qualität. Die Schienen sind mit 4-bolzigea gewöhnlichen Laschen 
verbunden, die StSsse versetzt. 

Wo Stationsgebäude vorhanden, sind es (mit Ausnahme grösserer an den Haupt* 
orten) sehr einfache, auf <-in< r -Seite otTene Holzhäuschen mit Ferrons au.s Brettern, 
von der Grösse unserer kleinsten Hahnwärlerhäuschen; sie sind ohne Bewachung. 

S^mleUuiekhi^gen (Wirth): Die Vorort» oder Interurbanlinien sind in Block« 
strecken eingeteilt, welche durch niedrige Semaphoren mit rotem Arm bedient 
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werden. Die Haii[)T-tationen sind jBfewöhnlich jflcichze-itig Hlockst.uioncn. Die 
wag^echte Stellung des Scm.iphornrms bedeutet ^Fl.ilt", die hän^^ondi- (unter 45") 
.frei". Die Seniaphore kommen aber nur zur Anwendung, wenn Störungen auf 
der Strecke oder an den elektrisclien Einrichtungen dazu Veranlassung geben. 
Im normalen Betrielie werden die Zugsbewegungen durch den Dienstfahrplan 
und die (^tclepbonischen) Befehle des nTrain dispatchers" geregelt, des bekannten 
überall im amerikanbchen Eisenbabubetrieb eingeführten Beamten, der von einer 
Zentralstelle aus die Bewegung aller Zuge dirigiert und von dem später aus- 
führlicher die Rede sein soll. 

Weder Stationen noch Ausweichstellen sind durch Einfahrtssignale gedeckt ; 
die Stelfaing der Weichen und der Weichensignale allein ist für die Einfahrt 
massgebend. In der Regel sind die Finfahrtsweirhen auf das Hauptgeleise gestellt 
und zeigen dann weisses Feld ain Tage, weisses Licht des Nachts. Für die 
Ablenicung zeigt die Weiche rote Scheibe bezw. rotes Licht. 

Auf Ausweichstellen ist es Regel, tiass der SttC^st ankommende Zug auf 
die Ablenkung fährt; die Weiche wird dann unter vorherigem Anhalten vom 
Kondukteur bedient, und nach Durchfahrt des Zuges wieder auf das Hauptgeleise 
gestellt. Die Ausfahrtsweichen, die von der Wurzel aus befahren werden mössen, 
werden nicht bedient, sondern bei geringer Geschwindigkeit aufgeschnitten. 

Niveaukreuzungen mit Haupieisenbahiwn (Dampf bahnen): Uei solchen ist die 
Rille für den Spurkranz der elektrischen Bahn überall in die Dampf bahnschienen 
eingeschnitten. Solche Kreuzungen sind z. T. mit Barrieren versehen; mit diesen 
\ ' rriegelte Signale, welche die Stellung der Barriere angeben, fanden wir indessen 
keine. Dagegen sind gelegentlich solche Übergänge bewacht, sowohl solche mit, 
als auch die zahlreicheren ohne Barriere. Dabei zeigt der Wärter dem heran- 
Icommenden NebenbahnzOg durch weisse oder rote Flagge oder Licht an, ob 
der Übergang passierbar ist oder nicht. W'u kein Wärter vorhanden ist, hat 
der Nebenbahnzug anzuhalten, dessen Kondukteur geht voraus, überschreitet die 
Hauptbahn, und gibt v<m dort aus das Zeichen der Passierbarkeit. 

2. Elektrische Binrichtungen. 

Zum Metrieb dient Gleichstrom von 600 Volt, zugeführt durch gewöhnliches 
Rollentrolley und oberirdischen Kontaktdraht, und erzeugt in Uniformerstationen, 
die teilweise mit Akkumulatoren versehen sind. Antrieb der Umformer durch 
Drehstrom, der mit 25 Perioden und 22000 bezw. 11000 V. von der Kraftstation 
der American Niagara F'alls Power Co. in Niagara Falls {M km von Bufialo) 
den Umformerstationcn zugeführt und dort heruntertransformiert wird. 

Leitungen. — Die KonttdUkitungen bestehen aus Hartkupferdraht, überall 

je ein Draht pro Geleise. In der inneren Stadt Buflalo sind sie an Querspann- 
drähten aus Stahl mittels der, auch bei uns gebräuchlichen Hänge-Isolatoren 
aufgehängt, die Spanndrähte selbst zumeist beidseitig an eisernen Masten (selten 
an Häusern) befestigt. (Siehe Tafel 8, Figur 1 ). Die Masten sind im Zentrum der 
Stadt runde Rohrmasten, im äusseren Teil bestehen sie aus 4 Winkeleisen mit 
Blechfüllung, oder aus Quadranteisen (Figuren 2 und 3 derselben Tafel). Letzteres 
da, wo Aufhängung an Auslegern angewandt ist, die gleichzeitig S]>eiseleitungen 
tragen. Die Interurbanstrecken ausserhalb Stadt haben teils* Konsoiauf- 
hängung, teils Spanndrahtaufhängung zwischen 2 .Masten, letzteres 'namentlich 
für die langen, geraden Ueberlandstrecken aut eigenem Bahnkörper. Hier sind 
Holsmasten verwendet, sowohl für ein- wie zweigeleisige Anordnung. Die Auf- 
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hängung der Isolatoren ist auf diesen rasch befahrenen Ueberlandstrecken niit,-h nn 
den Konsolen elastisch ausgeführt, mit Hülfe eines kurzen Spanndrahts, auf Stadt- 
gebiet dagegen ist sie an den Auslegern starr. Dieselben Masten tragen über 
Land auch die Speisekabel, (die in der Stadt unterirdisch sind), bisweilen von 
sehr grossem Querschnitt, auf dem Auslcjijerarm, Ofler auf besonderer Traverse, 
oder auch einfach auf einzelnen, schief angenagelten hölzernen Isolator-Uolzen, 
die, direkt mit Gewinde in den Isolator eingeschraubt und aus zähen Hölzern 
gefertigt, in Nordamerika viel verwendet werden. Die Spanndrähtc sind nirgends 
zum zweiten Male isoliert; abgesehen vom Isolationswiderstand der Holzmastcn 
sind daher die Kontaktdrlhte durchgängig nur einfach isoliert. Die Konsolen 
oder Masten tragen auch sahireiche Td^fkoadrükie fär eigenen Dienst oder andere 
Gesellschaften. 

Dienstteleplionkitungen. Es laufen zwei Schleifenleitungen an dem allge- 
meinen Gestänge, die eine iQr den Train dispateher, die andere ISr den Dienst* 

betrieb im allgemeinen. 

Als SchutzmUtel zwischen den zahlreichen, anderweitigen oberirdischen 
Telephondrahten und den Kontaktdrähten sind innerhalb der Stadt (fiberall 

Doppelgeleise) 1—2 m über den Querapflondrähten der Kontaktteitung in 
^Meichcr W^eise weitere (,)uerspanndrähte gezogen, welche 2— ? Längsdriilitc aus 
Stahl über den Kontakidraiuen tragen. Ahnliche Längsschutzdrähte finden sich 
WO aWg auch an Konsolen Aber den Fahrdrähten befestigt. 

Alle diese Anordnungen zeigen die Fipiirm ! tiis 7 der Tafel S. 

Weder staatliche noch städtische Behörden geben Vorschriften über den 
Schutz zwischen Starkstrom>Bahndrähten und den (ebenfalls privaten) Telephon» 
anlagen, j^urallelführun^^cn beider am gleichen Gestriii^u sind zahlreichi fast Regel. 

(Wirth :) Die hier beteiligten (iesellschaftm li:il)cn da^^e^fen unter sich 
als Norm angenommen: liei Kreuzungen mit Hochspaiinungs- Starkstromdrähten 
werden die Telephondrähte gewöhnlich unter den Hochspannungsdrähten gezogen: 
wo dies niclit möglich, werden die ersteren wie angedeutet geschützt. Als Norm 
gilt ferner ein minimaler Vertikalabstand von 1,2 m zwischen Hochspannungs- 
und Telephondrähten, und von 0,6 m zwischen den Gleichstromdrähten von 600 
Volt und Telephondrähten. 

Auch für die l iierführung von Hochspannungsleitungen über die Kontakt- 
drähte der Hahn bestehen keine Vorschriften; die i'arallelführung beider am 
gleichen Gestänge kommt regelmässig vor. Wir sahen z. B. nahe der Stadtgrenze 
eine l'berkrcu?ung einer (nicht der Hahn dienenden) '^0000 \'olt-Drehstromlinie, 
an Holzmastcn mit unverkürzter Spannweite mit za. b mm starkem Kupferdraht 
gefllhrt, über den Fahrdraht der Loctcportlinie, ohne itgendwetche Sdititzvor- 
kehren. 

Scliii'ucnvt'rbindi'r. (Wirth): Die Gesellschaft hat verschiedene Schienen- 
verbinder ausprobiert. Die sogenannten ^flästic bonds" sollen sich nicht bewährt 
haben, da durch Ausscheiden des Quecksilbers aus dem Amalgam nach kurzer 
Zeit der Kontakt schlecht geworden sei. Die auch hei uns sehr verbreitete .Art 
von Kupferverbiodungen, bei denen der kupferne Anschlusskopf durch Einschlagen 
eines Stahlstifts in eine Durchbohrung desselben vernietet wird, soll ebenfalls 
ungenügende Rcsultati .lunh mit der Zeit schlecht werdenden Kontakt ergeben 
haben. Bewährt habe sich seith<"r ein \'erhinder, bei dem der, tlie Köpfe 
verbindende Leiter aus elastischen Lamellen besteht (sodass er keine lösenden 
Kräfte ubertragen kann), die vollen Köpfe aber durch besondere starke Press» 
sangen oder hydraulisch in die Bohrung der Schiene eingepresst werden. In 
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neuerer Zeit werden alle Schienenstdsse der Gesellschafi durch die Lorain Steel Co. 

(Johnston I'a.) flektrisch geschweisst, sodass keine besonclcrcn Verbinder mehr 
nötig sind. Es sind bis jetzt die Stösse von 160 km Killenschicnengcleise 
geschweisst. Das Schweissen soll auf Fr. 30. — per Stoss zu stehen kommen. 
\'on den gescluvcissten Stösscn sollen jährlich l"/o brechen; trotzdem befriedigt 
dieses Verfahren, als das störungsloseste und die Schfidi^unjr der Srliicnenendcn 
vermeidende, die Gesellschaft durchaus. Geschweissie Stösse, welche brechen, 
werden provisorisch mit Laschen und dektrischen Verbindern versehen; ist 
dann eine grössere Anzahl vorhanden, so werden sie von der Loraia Steel Co. 
mit ihrem Apparatenpark neu ^e'srhwrisst. 

Die Figuren 3 bis 7 des Hildes b stellen die verschiedenen, vorerwähnten 
ScUenenverUndungen dar. 

U^tmerstufionen. Die Gesellschaft hat folgende Umersutiooen: 

Am einen Ende des einen Zweiges: Olcott mit 800 KW totaler Maschinen- 
leisiun^r, gespeist dtirch 22000 V Drehstrom von den Kraftwerken No. 1 und 2 
in Niagara Halls; 

auf derselben Linie, za. 27 km rSckwärts: Lockport mit 1200 KW totaler 
Maschinenleistung und einer Akkumulatorenbatterie für 1000 PS (670 KW) 

X 1 Stunde, gespeist durch 22000 \' Drehstrom wie oben; 

ferner an der Kreuzung der beiden Interurbanlinicn, wieder za. 27 km 
von der vorigen: Paines Avenue (Tonawanda) mit 1200 KW totaler Maschinen- 
leistun^' und einer Akkumulatorenbatterie fQr 1000 PS (670 KW) x 1 Stunde, 
gespeist wie die vorigen; 

weiter, za. 19 km hievon entfernt auf der Niagaralinie: Kiafihaus Niagara 
mit 1200 KW totaler Maschineoleistuiig für diesen Zweck. 

Diese Stationen können ungefähr für die Hedicnung dieser beitirn Iruer- 
Urbanlinien gerechnet werden; sie tinden sich also auf eine mittlere Entfernung 
von za. 24 km. Die letztgenannte Station dient allerdings auch dem Lokaldienst 
in der Stadt Niagara Falls. Hiczu kommt noch, im besonrleren der „Niagara 
Bclt Line" (von etwa 25 km Länge des Kings) dienend, eine eigene Kraftstation 
bei Table Rock am Hufeisenfall, von bis jetzt 1200 KW totaler Mascfainenleistung. 

Hauptsächlich dem städtischen Strassenbahndienst in BufTalo dienen 4 Um- 
formerstationen in der Stadt sell>st. Davon sind 3 (eine in Verbindung mit 
noch zu bauender Dampfstation) etwa von der Leistung der vorgenannten ; 
die neueste an der Virginia Street hat 4000 KW totale Maschinenleistung und 
eine Batterie von 2000 Amp., also 1 100—1200 KW, x 1 Stunde. Diese Stationen 
erhalten ihren Drehstrom nut 11000 V Spannung durch unterirdische Kabel, 
und zwar von der Cataract Power & Conduit Co., welche der Zwischenhändler 
der Niagara Falls Power Co. für alle Energie in BufTalo ist, und ihrerseits den 
Strom mit 22000 \'o!t durch Freileitung erhält. Die eigene 1 )ampfanl,ige der 
Gesellschaft in Buffalo, die nur im Winter in Betrieb ist, besitzt eine Maschinen- 
kapazität von 3 X 800 KW für direkte Produktion von Gleichstrom mit Schnell- 
läuferdampfmaschint n, nclist einer Batterie für 1200 KW X 1 Stunde, und ferner 
2x 1500 KW Maschinellleistung (durch Allis Chalmcr-Corliss-Dampt'maschinen) 
an 11000 V Drehsirom, welcher in die verschiedenen Unterstationen geht. 

Es steht somit für diese Bahn (mit 519 grossen Motorwagen und 2 Loko- 
motiven ä 300 PS) eine Gleichstroinmaschinenlei'stiiny von ungefähr 16,000 KW 
und eine (einstündige) Akkumulatorenleistung von zirka 23UÜ KW zur \'erfügung. 
Davon adidnen jedoch im Winter zirka 5000 KW nicht gebraucht zu w^en. 
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und es steht für gewöhnlich noch ungefihr '/• der Maschinenleistung in Reserve. 

Anderseits sind die neueren Stationen noch fiir Erweiterung eingerichtet. 

Die allgemeine Anordnung der neueren Umformerwerke zeigte uns die be- 
sichtigte Unterstatioa ^Buffalo down town' an der Virginia Street: Sie ist mit 
ihrer schmalen Vorderseite an der im Stadtinneren gelegenen Strasse vollständig 
zwischen die anstossenden Gebäude in die St r,'iss<'n front eingebaut und enthält in 
einem Parterresaai sowohl Maschinen als Transformatoren (ohne weiteren Abschluss) 
und die Schaltanlage, letztere teils ebener Erde, teils auf einer Galerie, teils im 
Souterrain. Vier »Rotury Converters", Kinankcr-Umformer von sechsphaslgem 
Wechselstrom auf Gleichstrom, von je 1000 KW abgegebener Leistung bei 600 V 
(l'^abrikat der General Electric Co.) stehen mit parallelen Achsen an der einen 
Längswand, wovon einer in Reserve. Jedem der in Betrieb stehenden Umformer 
ist (im Sekundärstrom von den anderen getrennt) einer der drei, an der anderen 
Längswand aufgestellten Transformatoren zugesellt, mit ihm eine Einheit bildend. 
Die Transformatoren sind luftgekühlt: durch Ventilatoren, von Asynchronmotoren 
angetrieben und im Maschinensaal aufgestellt, wird Pressluft erzeugt und in eine 
unter den Transformatoren befindliche, gemauerte Kammer des Souterrains ge- 
leitet, welche auch die Hochspannungsapparate, namentlich die selbsttätigen 
Hochspannungsdlschalter, die Sammelschienen u. s. w., enthält. Die Transforma- 
toren stehen mit geerdeten Ciu-^sgehäusen über Öffnungen dieser Kammer. 

Diese ganze Anordnung ist typisch fiir die ümformerstationen, wie sie in 
Nordamerika gebaut werden. Das Bild 39 zeigt das Innere des Maschlnensaales. 

Die Umformer werden vom Drehstrom aus als Asynchronmotoren angelassen. 
Dazu können, nach der dort vielfach verwendeten .Methode, beim Transformator 
des betreffenden Umformers zunächst stufenweise V» ^» der Windungen 
und ein ,Reactive coil* eingeschaltet werden; dann wird die Felderregung 
von den f ".leichstroinsaininelschiencn aus vorgenommen und srhliesslicli findet die 
Parallelschaltung statt. Verriegelungen und optische Signalisierung aller Vor- 
gänge machen diese Art Einschalten sehr sicher und einfach; sdbstverstSndlirh 
kommen dabei gewisse .Stromstösse vor» doch erreichen sie keinen bedenklichen 
Grad und haben bei der Grösse der Energie liefernden Primärstation keine 
wesentliche Bedeutung. Die Kommutatoren arbeiten dank der sechsphasigen 
Anordnung und der 25 Perioden sowohl bei Anlauf wie bei Betriebsfibörltttung 
wirklich tadellos ohne I'unkcn. Die Spannungsregulierung im Hatteriekreis ge- 
schieht mit .Boosters" (Motorgeneratoren für Gleichstrom auf Gleichstrom für 
Zusatxspannung), die audh zum Aufladen der Batterie dienen. Die Ausfuhrung 
ist wie bei allen neueren amerikanischen Anlagen unter weitgehendster Be- 
nützung selbsttätiger Apparate und mit sorgfältigsten \'orkehren fiir Lokalisie- 
rung von Schäden und für l-cuersicherheit übcrliaupt getroffen. Die ganze 
Sution hat nur einen Mann als Wärter. 



3. Sollmaterial. 

Die Hahn l)esitzt im ganzen an Rollmaterial (Wirtli): 1 Lokomotiven; 

ferner; Personenwagen, geschlossene 308 und offene 259, total . 567 

Bxpressgutwagen . 3 

Arbcifswagen (Tu- Hau, Materialtransport tt. 8. W. ... 52 

Schneeptlüge die stattliche Zahl von 45 

Strassensprcng wagen ........ 3 

total f)7u 
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Von diesen Wagen nnd: Motorwagen 519 

Anhängewagen . 151 
Ferner haben: nur Mandbremsen . . 463 
Laftdrackbremsen 200 
Keine Bremse ... 7 
Im ferneren haben: 

elektrische Beleuchtung . 495 
elektrische Heixung 311 
Es sind mit Fänger verseben 463 
Alle Moton'agen und alle Personenwagen sind vierachsig mit zwei Dreh- 
gestellen und für unsere europäischen begrifle sehr gross und solid gebaut. Das 
ist bei den elektrischen Intenirbanlinlen Nordamerikas sozusagen durchgängig 
der Fall, ganz gleich wie bei den grossen Hauptbahnen des Landes. 

Wir beschreiben nun speziell die Waiden der Intenirban-l.inien, von denen 
die lediglich in der Stadt verkehrenden jedoch nur wenig abweichen: 

Personeawagat. Sowohl Motorwagen als Anhängewagen haben 48 Sitz* 
platze, 32 in einem Nichtraucher- und 16 in einem Raucherabteil, und zwar Sitze 
zu 2 Plätzen, in der Querrichtung, mit Mittclgang. Die Plätze sind nach unseren 
Hegriffen nicht bequem: 1 ra Sitzbreitc für 2 Personen und 40 cm Sitztiefe. Die 
Rficklehnen sind gerade (nicht geschweift) und umlegbar, um stets vorwärts 
sitzen zu lassen. Alles dies wieder wie allgemein auch für die Hauptbahnen in 
Nordamerika üblich. Eine Anzahl Wagen enthalten zur Hälfte Gepäcksraume. 

Die Wagen haben niv FShmOuuL (Es wird, wie beinahe fiberall 
im Lande, das .System einer Celeiseschldfe an den Entistationen snm Über- 
gang in die Rückfahrt angewandt.) Dieser Führerraum ist nach aussen dem 
Publikum abgeschlossen, wird aber ohne Anwendung einer Barriere gegenüber 
dem Führer auch für Stehplätze des Publikums verwendet, ebenso wie der 
Mittelgang der Sitzabtciking in ausge<lehntest«'m Masse. 

(Wirth): Länge der Wagen über Stossbalken 13,7 m, der Sitzabteiiung 
allein 10,36 m; Leergewicht ßr die Motorwagen samt Ausrüstung 30 t, (ur die 
Anhänger za. 15 t. 

Aus den Bildern 65 und M ist der äussere Hau dieser Wagen ersichtlich. 

Die elektrische Ausrüstung der Motorwagen besteht aus 2x2 Gleichstrom- 
motoren von je 75 HP*), auf jedem Drehgestell je em Paar, je auf beide 
Achsen treibend, so dass alle Achsen Triebachsen, das granze Gewicht zur Ad- 
häsion verwendet wird. Somit total ?()() HP Stundenleistung pro Waagen, 

Für die geringe Geschwindigkeit in der Stadt bleibt jedes Motorenpaar 
fQr sidi stets in Serie geschaltet; ausserdem kdnnen auch alle vier in Reihe 
geschaltet werden. I'ür die Fahrt auf den oflfenr;! rhcrlandstrccken mit Ge- 
schwindigkeit bis zu 90 km/h werden alle vier Motoren parallelgeschaltet. Wo 
Einzelwagen und -KontroUer verwendet werden, ist der Steuenchalter gewisser- 



*) Wir behalten dieses Zeichen Ar Pferdekraft im Berichte bei, da es sich nicht um 

die metrische PS, sondern um die, j i tdings wenig abweichende, «-nglisi-he Pferdekraft 
(horse power = HP) handelt. Die Angaben über Motorstärken in IIP sind hier wie in der 
Folge auf die sogenannte Normalleistung bezogen, wie auch bei uns flblich, d. h. diese Zahlen 

geben diejenige ntci-haiiischc Lcisttm<; .iiif der Rndachse, welche nach anifrikanisrlicii (den 
deutschen praktisch gleichen) Nt>rn>en diese Motoren ohne schädliche Krwärinung eine Stunde 
laag leisten* können. 
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tnassen ein gewöhnlicher „Serie-Parallelschalter'*, indem beim Obergang auf das 
eine oder andere System durch einen besontleren ümschalter die Motoren eines 
Paars in Reihe oder parallel geschaltet werden. Im übrigen ist im allgemeinen 
die Steuerung der Mntnrcn kcitic direkte, sondern mit Rücksicht auf die Zu- 
sammenstellung mehrerer Motorwagen zu Zügen die Vielfachsteuerung, das ein- 
gangs beschriebene »Multiple anit System" der G. E. Co. Es ist hier seit 
'S ' a Jahren eingeführt und hat nach einstimmigeni Urteil der Beamten der Bahn^ 
die damit zu tun hal)cn, sich sehr gut bewährt, durchaus nicht als zu kompliziert 
erwiesen und zu sehr wenig Reparaturen \'eranlassung gegeben. Es habe 
keine «chronischen* Fehler geseigt, wie sich die Chefs der Reparaturwerlc- 
Stätte ausdrückten, und ergebe ktineswegs mehr Reparaturen als die Einzel- 
steuerschaltung. 

Als Stromabnehater ist nur ein gewöhnliches RoHentrolley (für bis 
300 HP normaler, oft 450 HP maximaler Leistung pro Wagen) vorhanden. Seit 

mehreren Jahren werden mit Luftdruck betätigte, bei der angewandten grossen 
Geschwindigkeit für unentbehrlich gehaltene, selbstiitigc „Trolley -Fänger" ver- 
wendet, weldie bei Entgleisung der Rolle die Rute herunterholen. Dieses Ruten- 
fimgersyst' m funktioniert zur vollen Zufriedenheit der Gesellschaft. 

Kupplungen. (Wirth): Für Komposition von Zügen dient als mechanische 
Kupplung eine einfache Art Trompetenkupplung mit Notketten; dazu kommen 
zwei Kupplungsschläuche fflr die Presslufteinrichtung und ein Kupplungskabel 
für das Vielfachsteuerungssystem. Ferner wird auf der Absteigeseite der Wagen 
jeweilen eine Schutzvorrichtung für Passagiere und Personal angebracht, be- 
stehoid aus drei langen, durch Aufhingung an beiden Wagen horizontal aus- 
gespannten Drahtspiralcn. (Das Bild 67 zeigt alle dir e Kuv>])lungHanortlnungcn.) 

Bremsung. (Wirth): Die Motorwagen der Interurbanlinien haben Luftdruck- 
bremse (eine Art «Straight ur brake*), und daneben (selten gebrauchte) Hand- 
bremsen mit Kettenzug. Die Druckluft wird auf den Wagen selbst erzeugt 
durch Kompressoren mit Elektromotor-Antrieb. Eine versuchsweise Ausrüstung 
einiger Wagen mit einer elektrischen Bremse der G. E. Co. wurde als nicht 
befriedigend aufgegeben. 

T)ie Heizung der Wagen ist elektrisch, die Releuchtung ebenfalls. 

Wagensignale. Die interurbanwagen tragen als Stirnlanipe eine das Geleise 
wdthin beleuchtende und die Streckensignale einigermassen mditbar machende, 
sowie (was als Hauptzweck angegeben wird) den herankommenden Wagen aut 
grosse Strecke ankündigende, starke Bogenlampe. Die Mot<irwagen der Aussen- 
linien sind alle mit kräftiger Luftdruckpfcife ausgerüstet. Für die Fahrten in 
der Stadt haben sie Glockensignale. 

Räder und Achslager. (Wirth): Die Wagen der Stadtstra.ssenl)ahnen haben 
ausschliesslich (iriffm-Räder. Wir beobachteten viele solcher Räder mit ausge- 
sprungenen Laufflächen und bis an die Laufflächen abgesprungenen Spurkränzen; 
sie sind auch heim Personal nicht beliebt wegen der verursachten häufigen 
Störungen und Entgleisungen, denen allerdings bei kleineren Geschwintligkeiten 
in Amerika wenig Bedeutung beigemessen wird. Die Lieferantin garantiert für 
diese Räder 64000 km Laufdauer, und nimmt dieselben, Immerhin unter An- 
rechnung der schon durchlaufenen km, zurück, wenn sie vorher ersetzt werden 
müssen. Auf den Interurbanstrecken sind wegen der grossen Geschwindigkeit 
nur Bandagenräder, mit Radstern aus Stahlguss, verwendet. Aufziehen der 
Bandagen wie bei uns. mit ^cherung nach der alten Art durdi angeschraubten 
eisernen Ring auf der inneren Seite. 
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Dif Ac!issclu-nkrl werden von unten jjcschniiert, indem der unten- Teil 
der Achskistc mit in Od getränkten Putzfäden gefüllt wird. Diese Schmierung 
wird monatlich in den Remisen oder Werkstätten besorgt, und soll sich gut 
bewähren. 

Fänger. (W'inh): Die Gemeindeverwaltung verlangt von der Hahn Fänger 
an den Wagen, ohne jedoch besondere Konstruktionsvorschriften zu geben. 
Die AusfBlmin|r scheint daher wesenttidi mit RScksieht auf gerioge Kosten 

7X1 geschehen, in bekannten amerikanischen Formen der Fender, die eher eine 
Liefahr für die Fiissgänger als einen ^schütz derselben bilden. 

Die Lokomotiven Jür den Gütertransport. Diese Lokomotiven, erbaut von 
der General Electric Co., sind seit acht Jahren im Betrieb und können daher 

als „älterer Konstruktion" bezeichnet werden. Sit: sind nur für den später be- 
schriebenen Frarhtverkelir und flie .Maximalgeschwintligkeit von 24 km h mit 
4UU • Tonnen • Zügen bestimmt. l.)aä tiild lOö gibt eine äussere Ansicht dieser 
Maschinen. 

(Wirth:) Die Lokomotiven ruhen auf zwei Drehgestellen von 1,80 m 
festem Radstand; Abstand von Mitte zu Mitte Drehgestell — 3,28 m; Triebrad- 
durchmesser 800 mm. Das Gewicht der Lokomotive ist (die Angaben differieren 
etwas) 37 bis 40 t, ebenso das Adhäsionsgewicht, da alle 4 Achsen \'ülltrieb- 
achsen sind. \'erfügbare Zugkraft daher (i700 kg oder pro I t Lokomotiv- 
gewicht = lb7,5 kg. Der Führerstand ist in der Mitte angeordnet; von ihm aus 
fällt die Kastenoberiläche gegen die Stossbalken zu in bekannter Weise ab; 
Einstcigtören und Tritte sind auf der Mitte beider Seiten. Der Steuerschalter 
ist im Zentrum des F^ührerstandes angebracht und mit besonders langem Hand- 
hebet versehen. Diese .Anordnung ist für den stundenlangen nächtlichen Rangier- 
dierist, den diese Lokomotiven zu verrichten haben, schätzbar, da sie dem F'ührer 
eine (reie W'.ihl des Standorts zur l'lx-rsiclu der .Strecke nach beiden Fabr- 
richtungen gestattet. Die Lokomotive wird einmännig bedient. 

Die Lokomotiven sind mit 4 Elektromotoren ausgerüstet, je zwei auf 
jedem Drehgestell, jeder mit einfocher Zahnradfibersetzung auf eine Trieb- 
achse treibend. 

Die Motoren sind für je 150 HP Normalletstung bei voller Spannung 
gebaut: da jedocii stets je zwei in Reihe bleiben, ist die Normallebtung der 
Lokomotive in ihrer jet/i^t n X'erwendung nur 4 v 7t - U)() HIV 

(Wirth:) Die Lokomotiven haben VMixbremse, weil die Güterwagen der 
amerikanischen Dampfbahnen, die damit zu befördern sind, mit solcher aus- 
gerüstet sind. F.in durch besonderen Elektromotor angetriebener Kompressor, 
im Lokomotiv kästen untergebracht, liefert die nötige Presslufi. 

4. Aalagekosten« 

Umfassende Angaben hierüber waren nicht erhältlich. Dagegen mögen 

folgende Linzelheiten von Interesse sein. 

(Wirth); Die Holzschwellen aus Yellow pine (Gelbkiefer) kosten an die 
Bahn gebracht Fr. 2.50 pro Stück. Die Erstellungskosten des laufenden Meters 
Geleise für das StrassentMÜmtutz in der Stadt, wie beschrieben, betragen mit Inbegriff 
der Fflästerung l'r. 70. — . Das Schweissen der Rillenschiencnslösse bei .Aus- 
führung einer grösseren Anzahl durch die Lorain Steel Co. kostet Fr. 30. per 
Stoss. Der Erateltungspreis eines Kilometers Geleise der Intentrbanstrecken 
(mit Vignokchienen auf Schwellen wie beschrieben) beträgt mit Inbegriff von 

4 
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Schwellen und Schotter und der elektrischen Schlent^nvcrbinder Fr. 43500. — , 
derjenige fSr die elektrnche Stmnznfuhrangsanlage längs des Gdciaes, Masten 
inbegriffen, pro Kilometer Fr. 6210. — 

C Betrieb« 

1. Verkehr. 

Verkehrsleistungen. Der StrassenbahnbeMdt in der Stadt zeigt »ür aroerikan. 
VerhSltnisse nichts besonderes, gegenüber unseren Gewohnheiten aber die drüben 

übliche, ausserordentliche und polizeilich nicht bescliränkte Üclistung der Wagen 
in den Stundi-n starken AndranjTf:, namentlich abends tüicli (ieschäftsschlus? 
(100 und mehr Personen in und an Wagen mit knap]) 50 Sitzplätzen); ferner 
die Tagf und Nacht ununterbrochene Dauer. 

Der alls^rmeine Intcrurbanvcrkchr nach N'i.ic;nra Falls und <^)K-()tt fv'vrx tär^lich 
zu gewissen Stunden starke Häufung der i'ersonenrörderung, noch grössere an 
den freien Nachmittagen, besonders im Sommer nach und von der Endstation 
Olcott Beach und nach Niagara Falls, sowie auf der » Niagara Belt line* an 
Sonnta^ren: femer zeigt sich jahreszettweise ein bedeutender StückgQterverkehr 
in l'rüchten. 

Auf der Linie Buffalf>-Lockpbrt*01cott Beach von 72 km Geleiselänge 

(Doppelspur inbegriffen) wurden im Retriebsjahr HJO l '05 (die 7.\\<^^ befahren nicht 
alle die ganze Strecke) 1,304,930 Wagenkilometer zurückgelegt und 1,282,260 
Personen, d. h. 1,017 Reisender pro Wagenkilometer, befördert. (Wirth.) 

Di r eigentliche Frachtverkehr mit Güterwagen findet zwischen Olcott, Lockport 
und Tonawanda, wo die weitergehenden Gilterwagen auf das Dampffernbahn- 
geleise übergehen, seit 8 Jaiiren mit Hülfe der zwei Lokomotiven ausschliesslich 
nachts statt. Alle Güterzuge haben fakultativen Charakter; es werden je 
nach Redarf mehr oder weniger gefilhrt. Für die Ansamruliinj^ der f«üter- 
wagen sind verschiedene Spezialgeleise zu Fabriken und in Lockport ein Kangier- 
bahnhof vorhanden. Zur Früchtezelt fahren des Nachts aus der Olcott-Parmgegend, 
wo sie bei den Farmen selbst beladen werden, auch Motor»'agen, die speziell 
für Früchtetransport (für je 1000 der dort üblichen kleinen Körbe) ei^^erichtet 
sind, nach iiuffalo, z. T. direkt auf den Markt. Die 1-raclueinnahmen speziell 
fiSr Früchtetransport sollen schon in einer Nacht 600 Dollars erreicht haben. 
Das Bild 61 zeigt einen derartigen fjüter-.Motorwagenzug. 

Der (irossgütertransport auf der Sektion Olcott - Lockport -Tonawanda 
betrug im Jahre 1800: 40000 (englische) Tonnen, und stieg bis zu 188000 1. e. 
in 1004. Diese Ziinalnne ging parallel mit einer wesentlichen Wrininderung 
des Frachtverkehrs auf einer parallel verlaufenden Dampflnihii. Im Lokomotiv- 
betrieb dieses Gütertransports der Strecken Olcott- bczw. Lockport-'lonawanda 
(43 bezw. 20,7 km Länge) werden täglich durchschnittlich 320 Zugskilometer 
ausgefiihrt. 

Fahrplan, Zai^rshi/äurif' iiinl Cicscliwindi^kfitrn des Interurban- (zumeist Per- 
sonen-) Verkehrs. Ks verkeliren auf der Linie Buflalo-Niagara F alls täglich von Mor- 
gens 5 Uhr bis Nachts 2 Uhr, also während 21 Stundhen des T:^fes, 67 Züge in 
jeder Richtung, v(5n denen allerdings einzelne nicht die j^anze Strecke befahren. 
Von diesen Zügen führen 4 Gepäckwagen. Es werden dabei auf diesen 37, ä kin 
täglich 5300 Zugskilnmetcr geleistet. In ahnlicher Weise fahren auf der Linie 
Buffalo-Lockport- Olcott Reach nach jeder Richtung täglich 40 Züge; nämlich 
während etwa 19 Stunden des Tages jede halbe Stunde ein Zug. Die Zijge be- 
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stehen aus 1 bis 4 Wagen. Jedem Motorwagen wird ein Anbänger beigesellt, 

sodass die schwersten Zuge aus 2 Motorwagen und 2 Anhängewagen bt»stehen. 
Solche Züge verkehren zu gewissen Stunden täglich. Ihr Gewicht ist 2x30 + 2 
X 15 = 90 t leer, dazu 4 x50 Personen auf Sitzplätzen, somit total 100 — 105 t. 
Es kommt aber die Besetzung mit tOO Personen pro Wagen vor, sodass das 
Ztigsgewicht auch 1 20 t erreichen kann. 

Für die Leistung der Stromzufuhranlage kommt in Betracht, dass bei 
•ehr starkem Andrang, z. B. an aholydays", nach Olcott Beach bis zu 4 solcher 
Züge unmittelbar hintereinander, fahrplanmässig als ein Zug, nach einer Richtung 
abgelassen werden. Diese Züge fahren aufoflener ebener Strecke zwischen den Ort- 
schaften mit bis 90 km/h (Leistung also längere Zeit za. 400 PS pro Zug, 200 PS 
pro Motor wiijrt n, kurzzeitig für die Heschleunigung bis 450 PS mit einem TroUey). 

Dil' cin/clnen Motorwagen ohne Anhiingt-r fahren mit <)0 km !i maximaler 
Geschwindigkeit. Mit Inbegriff aller Halte- und Geschwindigkeitsverminderungen 
bd Steigungen, Kurven, Übergängen und in den Städten beträgt die Fahrzeit 
für die 37,5 km i!ntfemung Bufl'alo-Niagara Falls 75 Minuten, sodass hier die 
kommerzielle (ieschwindigkcit 30 km h ist. Für die 60,3 km Entfernung Büffalo- 
Olcott Beach: 99 Minuten Fahrzeit, somit kommerzielle Geschwindigkeit = 
36,5 km/h. Diese Geschwindigkeiten sind wesentlich herabgemindert durch die 
vorgfschriehenen geringeren Geschwindigkeiten in den .Städten. Nach den Be- 
stimmungen, die bei der Gesellschaft herrschen, betragen diese: 

Miäkre Geschwindigkeiten in der Stadt 
Xiagara Falls, ohne Halte: 27,7 km/Ti ; mit Inbegriff der Halte: 17,4 km;h; 
Buffalo, ohne Halte: 21.0 km h; mit Inbegriff der Halte: 17,0 km h; 

Die kleinen, an der Linie gelegenen Städtchen sollen eine Maximal- 
geschwindigkeit von 16kffl/h vorgeschrieben haben, die aber offenbar faktisch 
überschritten wird. 

Aus dem Fahrplan ergeben sich dagegen ferner als mittlere Geschwindig- 
keiten zwise/un zwei SMionen an mehreren Stellen effektiv 51 und 59 km/h. 

Dem angeführten Intcrurhandienst auf der Linie Buffilo- Olcott Beach 
(Ö0,3 km Linienlangc, 72 km Geleiselänge) sind vom gesamten Rollm.itrrial nor- 
malerweise zugewiesen: 25 Motorwagen und 9 Anhängewagen, welche, wie 
bereits erwähnt, im Betriebi^hr 1904/05 zusammen 1,304,930 Wagenkilometer, 
also dun h'ii-hnittHi h jeder Wahren 18,^00 km im [ahrc, zurückgdegt, und ],282i266 
Personen (1,017 per Wagenkilometer) befördert haben. 

Fahrplan, Zugsbüdung und QeseAwindiffkrif des LokomotiV'Oüterveiitdirs. 
Wie f>emerkt, besteht hiefür kein Fahr[>I ati. sondern es werden je iiadi Bedarf 
mehr oder weniger Zui^e un I nur während <W r Nacht, zur Zeit da der Strom- 
bedarf für den Personenverkehr gering ist, ausgeführt. Züge von 350 bis öOÜ t 
werden regdmässig zusammengestellt, mit Verwendung von 18 der drüben 
üblichen, grossen Gütrrwaßcn, wrlrhr hclastet 30 bis 3'S t wiegen. In iirr^crcm 
Bilde 106 ist die Lokomotive mit Güterzug sichtbar. Mit solchen 000 t-Zügen 
wird mit za. 19 km/h mit einer Lokomotive gefahren, bei kleineren Zügen von 
400 t ebenso mit 24km.h. Ausnahmsweise wurden l. > Ii schon Züge von 2$ 
schweren Guterwagen es lOOOt unter Vorspann beider Lokomotiven mit 19 km/h 
geschleppt. 

(Wirth:) Die zwei Lokomotiven leisten jährlich zusammen za. 115,000 

Lokomotivkilometrr, näiiillLh wie erwähnt dun hschnittlich täglich etwa 3'JO Ziii;s- 
kilometer zusammen; dabei sollen sie diesen Güterdienst in den acht Jahren stets 
anstandslos und zu voller Zufriedenheit gelebtet haben. 
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Ein Aufenthalt im Ffihrerstand während einer Stunde strengen Rangier« 

dienstes hei X.irht und unter ungünstigen ^'erhältnissen zeigte uns auch, dass 
dieser schwierige Dienst mindestens so einfach und sicher geleistet wird mit 
dem einen Mann, als durdi irgend eine Dampflolcomotive mit ihren mei Mann. 

8. Energiebedarf. 

Hierüber bekamen wir keine näheren Angaben. Einige Anhaltspunkte 
geben folgende Zahlen, welche aus den Kontrollen der grdssten Umformerstation 
(Vir;ginia Street) fiir den StrassenbakiUtetrieb in BufTalo eiunomnicn werden konnten. 

nie maximale /.<7.'(/«/7jj' bewej^t sich für diese Station in den Sommermonaten 
bei rund OÜÜ V zwischen 6ÜÜÜ und 7ÜUÜ Amp,, also zwischen 3Ö00-42ÜÜ KW; 
davon leisten die drei im Betrieb gehaltenen Umformer 600 VX 5000 A ^ 3000 KW 
und die »atterie 1000 bis 2000 A X 600 V 600—1200 KW. 

Im Winter, mit Inbegriff des .Mehrbedarfs wegen Schnee und für die 
elektrische Heizung der Wagen, beträgt die maximale Leistung dagegen 
600 VX 11000 A oder also 6600 KW, d.h. etwa 65V« ^ Sommer. 

Die tägliche fffr/y/ral)c;abr schwankt itn Sommer etwa zwischen 38,000 
und 42,U0U KWh, was also einer ungefähr zehtistündigen Ausnützung des be- 
anspruchten Maximums (bei etwa 22stündigem wirklichem Betrieb) entspricht. Im 
Winter .steigt die täglicht XtlK-it auf 68,000 bis 7^,000 KWh, d. h. bis zu etwa elf- 
stündiger .Vusnüi/ung des beanspruchten Maxiiiuuns, bei j^leiclur Hetriebszeit. 
Diese, gegenüber unseren Verhältnissen ausserordentlich hohe Ausnutzung der 
Anlage besieht sich £ist ausschliesslich auf Energie (Qr den städtischen Strassen» 
Iiahnvjrkehr. Sie ist durch die lange Dauer, hohe Frenueuz und starke Be- 
nützung durch das Publikum erklärlich und findet sich ähnlich in anderen ameri- 
kanischen Strassenbahnen. 

Für den Intenirbanverkchr konnten wir keine ZifTem ermitteln. 

Die Taxe ist für die Stadt HuiTalo eine Einheitstaxe von 5 Cents (25 Rp ). 
wie fast überall in Nordamerika; für die Interurbanlinien steigert sich die laxe 
nach Zonen. 

3. Unterhalt, Reparaturen, Betriebsausgaben i. allg. 

Für Erhebung genauerer Zahlen wäre natürlich überall ein Eindringen in 
die Eigenart der Buchführung, deren Einteilung in Amerika von der unsrigen 
abweicht, nötig gewesen. Hiefür hatte jedoch mehr Zeit aufgewendet werden 
müssen, ;i!s uns zur \'erfijjjun^ stand. Wir hal)en daher uberall, wo nicht rasch und 
leicht klare Zahlen erhältlich waren, uns darauf be-schränkt, namentlich Einzel- 
heiten zu ermitteln, die fQr die Beurteilung des Unterhalts wichtig sein konnten. 

Bewährung der elektrischm Eianchtungm. Wir erfuhren hier von der 
Bahnverwaltung direkt folgendes: 

(VV'irth): Die jetzt eingeführten geschweissten Schienenstösse und Ver- 
bindungtm verursachen jährlich Reparaturen von ungefähr 1 */o derselben, per 
Stoss a !•>. ■?() für Neu-^chv, rissung^. Die Unterhaltungskosten der ganzen Ge- 
kiseantage der Interurbanlinien (auf eigenem Bahnkörper, mit Vignolschicnen) 
sollen per Kilometer und Jähr zirka Fr. 930 kosten. 

Die Unterhalts- und Reparaturkosten für die zwei Lokomotiven zusammen, 
elektrischer Teil inl)cgriffen. lielaufen sich per Jahr auf ungefähr Fr. 5060 oder auf 
4,4 Rappen per Lokomotivkilometer, die Ausgaben für Schmiermaterial bei 
denselben auf 0,25 Rp. per Lokomotivkilometer. Von den 32 Feldspulen der 
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acht Motoren auf den zvrei Lokomotiven sind in den acht Jahren 10 Stfick ersetzt 
worden, also jährlich 3 '/o- 

Die grossen Zahnräder der Lokomotiven sind noch die ersten, acht^ Jahre 
ahen, und sie zeigten sich sozusagen unversehrt; die kleinen Zahnkolben sind 
ebenfalls noch die ursprünglichen, werden aber demnächst ersetzt werden müssen. 
Dabei sind diese Zahnkolben fünf Jahre lang je za. 44,000 km und fünf [^hre 
lang je za. 138,000 km, zusammen in den acht Jahren also gegen l,4UU,UUU km 
gelaufen. 

Die gesamten Reparaturkosten der Motor- und Anhängewagen der Interurlj.in- 
Unie nach Olcott sollen 2,6 Rp. per Wagenkilometer betragen. Diese Zahl enthält 
wohl nur reine Reparaturkosten. Die Griffinräder der städtischen Wagen dauern 
durch die dafür geleistete Garantie 64,000 km. Das Zentral- oder Vielfach« 
Steucrungssystcm (Multiple unit nach System der (>. F.. Co) soll fast gar keine 
Reparaturen ergeben haben in den Vjt Jahren seines Gebrauchs, bei den Motoren 
betrafen die Reparaturen haupis&chlich Durchschläfre der Feldspulen; sie sind 
aber auch unbedeutend. Die Kollektoren sollen sirh ausgezeichnet halten; es 
seien in den acht Jahren nur einige wenige zu reparieren gewesen. 

Die Abnützung der Trolleyrollen scheint, wie bei der ungeheuren Be- 
anspruchung und grossen Geschwindigkeit nicht anders möglich, eine bedeu- 
tende 711 sein; die Rollen bleiben, wie wir uns bei einem kleinen crKbten Un- 
fall überzeugen konnten, offenbar bis zu einem schlechteren Zustand in Dienst 
als bei uns üblich; man legt kleinen daherigen Störungen keine grosse Be- 
deutung bei, ersetzt Rollen auch unterwegs. 

Fahrpersonal. Für die Führung der Motorwagen/iii^e wird zufolge des 
Zentralsteuerungssystems je nur ein Alotorführer verwendet; ebenso wird die 
Lokomotive nur von cwim Mann bedient. Dazu kommt, entsprechend dem 
Gebrauch der Normalbahnen, bei jedem Zug ein Kondukteur. 

Das Streckenpersonal i^t jidfnfalK sehr wenig zahlreich : nur die Unupt- 
stationen haben einen , Agenten"; Zwischenstationen, Ausweichstellen (mit 
Telephonapparaten ausgerüstet) und VN'egkreuzungen sind unbewacht. 

4. Allgemeine Beurteilung. 

Wir beschränken uns hier auf Metrachtunpen über dir Interurbanlinien 
Auf denselben hat sich dieser elektrische Uetrieb mit Motorwagen seit acht 
Jahren für die Bewältigung eines bedeutenden Personenverkehrs bewährt. (Zu 
den Stunden grösster Heanspruchung werden alle halbe Stunden 200 — 300 Per- 
sonen in der einen Richtung, aussergewöhnlicherweise auch das wr/fache hievon, 
befördert.) Seit 3'/« Jahren hat sich besonders das Vielfachsteuerungssystem 
als sehr gut und tn der Bedienung einfach erwiesen. I£s bewährte sich audl die 
Einrirlituriij ml' I ,i )k< iiiMit i\ I)ct rieh für Kangierung un<l l'örderung von, für unsere 
Begriti'e schon recht schweren tiüterzügen mit massigen Geschwindigkeiten, trotz- 
dem die Lokomotiven älterer Konstruktion dnd. Keine Schwierigkeiten zeigte 
auch der Betrieb mit relativ grosser Geschwindigkeit mit einfachem Trolley- 
stromabnehmer und gewöhnlicher, elastischer Fahrdrahtaufhängung, trotz Ab- 
nahme ungewöhnlich grosser Leistungen pro Rolle. 

Dabei sind keine Überraschungen mit Bezug auf Reparaturen am elektrischen 
i cil, überhaupt sogar äusserst massige l'nterhahskosten biefür aufgetreten. Die 
Anlagen für Stromzuiuhrung scheinen selten Anlass zu Störungen zu ^ebcn. In 
der Energielieferung seitens der Niagarawerke sollen gelegentlich zufolge atmos- 



phärischer Einflüsse Störungen auftreten, doch wurdf iin'^ mitgeteilt, da'-s .luch 
diese nicht häufig und zufolge Möglichkeit der Zuleitung auf verschiedenea Wegen 
stets nur von geringer Dauer seien. Man schätste die Totaldauer der vor» 
kommenden Unterbrechungen auf monatlich ausnahmsweise höchstens 20 Minuten 
zur Sommerszeit. (Dabei sind die HochspannungsU-itungen, wenigstens nach 
neueren europäischen BegritTen, dort noch ziemlich primitiv aw>gcrüstet.) Betricbs- 
stömngfen durch die elektrische Einrichtung des RoUmaterials sollen Qberiiaupt 
selten sein. \'on durch die elektrischen Anlagen speziell verursachten Unfällen 
oder 1 elephonsiörungco will man bei der Bahn nichts wissen. 

Es erzeigfte sich ferner der seit acht Jahren betriebene Grossj^ertransport, 
speziell als Sammclvcrkehr aus der ganzen (.1 jend nach und von einer I'ern- 
bahn, gleich wie dt t Personenverkehr, auch als ein ge^chriftlicher Hrfolg. Nach 
Bestätigung von verschiedener Seite hat sich dieser Gütertransport für das 
Publikum vorteilhafter erwiesen als deijenige auf einer schon ^el länger beste- 
henden, parallel verlaufenden Damjifbahn, welch letzterer die neue elcktrisdie 
Bahn einen grossen Teil des Güterverkehrs abnahm. Die neue Bahn mit ihren 
vielen Zügen hat aber auch die Verkehrsverhältnisse im allgemeinen verbesaert, 
den Personenverkehr so rasch als wünschbar und durch »ien Transport »vom 
Hause weg über Land direkt wieder zum Hause" besonders be(|uem gestaltet. 
Neu eingeführt wurde der für den Absatz der landwirtschaftlichen Produkte so 
widitige und praktische direkte FrQcbtetransport von den Farmen sur Stadt oder 
auf die Hauptbahn. 

Detroit United Railway Co. 

Stuätisclie Strassenbalin mit Interurbanlinien. Gleidistrom Trolley. 



A. AUgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Dieser Bahngesellschaft gehören zirka 600 km Geleiselänge, wovon je 
ungefähr die Hälfte auf städtische Strassenbahn und auf \'orort- oder Interurban- 
Linien entfallen. Die Gesellschaft betreibt ferner 240 km Geleise der Gesell- 
sdiaften: «Rapid Railway Co.* und „Sandwich-Windsor-Amherstburg-Ry.*, 
wovon ebenfalls mehr als die Hälfte \'orortstrecken sind. Hs kommen bis 
120 km lange Interurbaniinicn dabei vor, ausschliesslich für Personenverkehr 
mit grossen, geschlossenen Wagen direkt von den Geleisen im Innern der Stadt 
über Land. Dieser \'erkehr weist die drüben übliche, icgelmrissige enorme 
Steigerung zu gewissen Tagesstunden auf, ebenso die lokale Anhäufung des \'er- 
kehrs nach aussenlicgenden Parken, namentlich bei besonderen Gelegenheiten. 
(Zur Zeit unseres Besuchs t, B. nach der sa. 30 km vom Stadtsentmm in städtischem 
Park al)gehaltenen „States Fair*.) Es sind auch Kurse für h'xpressgut und 
für Postwagen eingerichtet. Die letzteren (lediglich Sammei- und V'erteilwagen, 
fiir die ßriefpost) sind Eigentum der Unionspost und fahren auf dem Netz der 
Stadtstrassenbahn. Die (iesellschaft vermietet ferner Motorwagen zum Zwecke 
der Reklame heliehi^Tcr l'nternehmungen, welche die Wagen in verschiedenen 
Ausstattungen die Kunde durch die Stadt machen lassen, (siehe Bild 68, Reklame 
fSr ein Parkfeuerwerk, nachts ab Transp.irent, mit Musik die Stadt durchlaufend). 
Für Bau und Reparatur auf eigener Strecke fiihrt die Gesellschaft oft ganze 
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Material/ütjt: durch die Stadt, lietrieb ausschliesslich mit Motoru-aj^en ; Geschwin- 
digkeit durch die Stadt beschränkt, auf den rberlandsirecken bis zu 95 km/h. 
Auf den Geleisen der Gesellschaft und in deren Betrieb kursieren in der Stadt 
trainart ig audi die schweren Wagen und Zfige mehrerer aidit ihr gehörender, 
bedeutender Interurbanlinien, so der Detroit- Ypsikmti-Aim Arbw & Jackson Ry., 
der Detroit-Monroe-Toledo-Ry. u. s. w. 

Die Grösse des Unternehmens mögen die folgenden Zahlen kennzeichnen: 
Einnahmen aus dem Personenverkehr in einem Jahre gegen 20 Millionen Franken, 
aus Güterverkehr über ' s .Million Franken. Jährlich 27 Millionen Wagen- 
kilometer auf den Stadtlinien und 4 Millionen auf den Interurbanlinien. Der 
Wugenparic umfasat unter anderem za. 1100 Motorwagen. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. AllffemeinoB und eigentliche Wahnanluge. 

Spurweite : Normal. 

Geleise: In cler .Stadt fast ausschlit^ssli. h /weigeleisig, oder Geleise für 
dif eine l-'ahrrichtutif^f in der einen, für die andere Richtung in einer parallelen 
Strasse, was in den regelmässig gebauten amerikanischen Städten oft vorkommt. 
Geleiselänge : Eigene in der Stadt 309 1cm, Vorort* und Interurban- 

strecken 311 km Total 620 km 

Dazu Geleiselänge der von der Gesellschaft betriebenen Hahnen 

anderer Eigentumer: In der Stadt 90 km, Vorort- und 

Interurbanstrecken 152 km Total 242 km 

Totale betriebene Länge: 862 km 

Die eigenen Interurbanlinien erreichen beispielsweise folgende Länge, vom 
Zentrum von Detroit aus gerechnet: Linie nach Flint 110 km. Ronxo 63 km, 
Xorthville 43 km, Pontiac 55 km, Trenton 26 km, Port Huron 120 km. 

Steißlingen und Höhendifferenzen keine nennenswerten, mit .\usnahme ganz 
kurzer Strecken bei besonderen Objekten, die nach amerikanischem Gebraucii 
mit lebendiger Krai^ und nachher abnehmender Geschwindigkeit befahren werden. 

Unter- und Oberbau in tler drüben allgemein üblichen Weise: In städtischen 
Strassen: Die Schienen auf Betonkörper, zwischen Holz-, Stein-, (Granit-) oder As- 
phaltpflaster. Unter den versetzten Stössen einbetonierte Holzschwellen. Ivs sind 
meist die drüben üblichen, bereits beschriebenen Schienen, die statt eigentlicher 
Rille einen nicdri<^er liegenden horizontalen I'lügel haben (Skizzen iles Hildes ^). 
Diese Anordnung findet sich in Detroit vieltach auch auf ungeptlasterten Strassen 
und auf den Interurbanstrecken, soweit solche auf der Landstrasse verlaufen; 
auf letzterer zwischen den Schienen .Schotler oder auch lediglich sandiges Ma- 
terial. Neuerdings werden aber in der Stadt efgetttikhe Rillenschienen wie bei 
uns angewendet. 

(Wtnh). I^nge der Rillenschienen und der Flägelschienen = 18,288 m, 
Gewicht 44,2 kg/m; Richtschienenlfinge 1,5 m. 

Interurbanstrecken auf eigenem Bahnkörper: Stählerne \'ignolschienen mit 
versetzten Stössen auf Holzschwdilen in Schotter. 

(Wirth): Länge der Vignolschienen = 0,114 m. Gewicht 20,6 kgfm und 
34,4 kgm; gerade Laschen mit 4 Holzen. .Schwelle unter jedem Sloss, im 
übrigen im Abstand von öU cm ; Schotter ungeworfen und von mittelmässiger 
Qualität. . Auf solchem Unterbau wird mit Achsdrucken bis 8 t und Maximal- 



— 32 — 



gesch\vinclijTk<'it von 05 km h ^^pfahrtn. Wrsiichsweisf \'cr\ventliinj; von IS m 
Vignolschienen wurde wieder aufgegeben, «weil während der heissen Monate 
unerwünschte Vetziehungen des Gdetaes vorkamen*. 

Weichen. Federweichen mit Hebdzug. Solche werden in ähnlicher Aus> 
fuhrung vielfach in amerikanischen Strassenbahnen verwendet. 

Staiions- und Streckensignale und -Sicherungen. Ahnlich wie bei Buflfalo 
beschrieben; mit Ausnähme der Stations» und Weidiensignale nachts nicht 
beleuchtet: die licleuchtung der Weichen der KreucungssteUen vom Fahr* 
personal bedient. 

Auf eigenem Bahnicörper ist die ganze Strecke, wie bd allen besuchten 
Bahnen, eingefriedigt; die Eutfiüäfgmig ist freilich meist mehr eine markierte als 
eine effektive Absperrung. 

Kfeuzungen mit Hauptbahnen. Ausser den schon bei liultalo erwähnten 
Kreuxungen ohne besondere Vorrichtungen landen wir hier, wie anderw&rts noch 
wiederholt, Übergänge über Hauptbahnen mit sogenannten „Sicherheitsweichen" . 

(WIrth): niese Sicht-rheitsweichen sind kurz und führen die VV\igen nicht, 
wie bei uns, auf ein ablenkendes (jclcise, sondern nur auf ein kurzes Stück 
eines solchen und damit zur förmlichen Entgleisung. (^Mm die SkisM auf Tafel 4). 

Der Vorschrift nach iiniss der herankommende Wanrcn oder Zug der Nebenbahn 
10 ro vor der Weiche gestellt werden; der Kondukteur gebt voraus, überzeugt 
sich, das« die Hauptlinie frei ist, zieht den Hebel der Sicherheitsweiche an und 
gibt dem Wagenführer das Zeichen „vorwärts". Solange der Hebel angezogen 
gehalten wird, kann der Zug der Nebenbahn auf deren Hauptgeleise durchfahren. 
Vcriässt der Kondukteur den Hebel, so stellt sich die Federweiche selbsttätig 
wieder anf Entgleisung. Diese Vorrichtungen werden von den Bahnen selbst 
als gefahrlich bezeichnet: soll nicht nur vorkommen, dass der Nebenbahn- 
wagen durch die Entgleisung in das Strasscnbctt umgeworfen wird, sondern 
auch dass er durch lebendige Kraft bis auf die Geleise der Hauptbahn weiter 
gleitet und die letztere sperrt. 

Bei dieser Hahn fanden wir solche Kreuzungen mit Hauptl)ahiien, bei 
dencn^auch an der letzteren ähnliche „Hntgleisungsweichen" augebracht sind, 
(z. B. bei der Wabash R. R.). Diese sind dann mit denjem'gen der Nd>enbahn 
in \'erriegelung und werden von einer kleinen Zentrale aus bedient, ihre Stel- 
lung durch Vorsignale angegeben. 

8. Blektrlflohe Blnriehtongeii. 

Das etekMsäte BeMebssystm im a/lßjaneinen ist dasjenige des Gleidi* 
Stroms inii "lOO — 600 Volt und gewöhnlicher Olierleitung mit Stromabnahme 
durch Rolle. Die Knergie wird in eigenen I )atnpfzentralen erzeugt, z. T. (nament- 
lich für die innern Teile der Stadt) direkt als (.jleichstrom, z. T. als Drehstrom 
von 16000 Volt 25 Perioden unter Abgabe an Unterstationen durch Freileitung. 

Innungen. Kontaktleitangen. Im allgemeinen ganz ähnlich wie (Br BuflGalo 
beschrieben; einfachste bei uns {il)liclie Art fiir Rolleiitrolley : immer nur je ein 
Üraht pro Ciclcise. In der Stadt Aufhängung an Querdrähte, die hier vorzugs- 
weise an den Häusern befestigt sind. Wo Häuser mangeln, «nd ausserhalb der 
Stadt ausschlief -Hl h. aber auch in den .'iusseren Stras^<-n der Stadt selbst, Masten 
aus Holz verwendet. Überall nur einfache Isolation. Cjewöhnliche, aber elastische 
Aufhängung (überall an Querspanndrähten), auch für die Intemrbanstrecken mit 
grosser Geschwindigkeit. 
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Speiseleitunf^cn. Ausg^iebige Verwendung solcher mit sehr grossen Quer- 
schnitten. Von der Krat'tstation in der Stadt, welche direkt Gleichstrom erzeugt, 
Kchen 22 Feeders ab, sämtlich schwerate Kupfersetle, als Freileitangen auf 
Holzgest fini^c, ein nie /u\ or gesehenes BiM bietend, äusserst unschön und mit 
einem für unsere tiegritfe von öffentlicher Sicherheit unzulässigen Kupfergewicht 
Über dem Srrassenverkehr. Die Stadt Detroit bat bisher nur für dektrische 
Leitungen für (Beleuchtung sowie für Mochspannung unterirdische Verlegung 
verlangt: mit den oberirdisrhen Kont.iktleitungen lässt sie auch die Wgehörigeo 
Speiseleitungen der Bahn als oberirdische bestehen. 

In die Speiseleitungen sind vielfach Maschinen zur Spamta^serkSkut^ 
(Booster) eingeschaltet. Solche finden sich unter nnd<'rein auch in c!pr Kraft- 
Station A selbst (siehe weiter unten) beim Abgang einiger Heeder. An zwei 
Orten sind besondere Boosterstuäonen mit AkkttmaUUonenMteriea errichtet. Wir 
besuchten davon die Station „K" am Rande der Stadt. Dieselbe ist neu, nach 
modernen Prinzipien wie bei uns gebräuchlich, feuersicher erstellt. Kin Gleich- 
strom-.Muior-Generaior erzeugt za. 130 \° Zusatzspannung. In Zeiten geringen 
Strombedarfe dient er cum Laden der dort aufgestellten Akkumulatorenbatterie. 
(.Als Heispiel amerikaiii^clu n Zusamnu nrirln itens mag erwähnt werden, dnss 
diese Station auch einen VVechsclstromspannungsregler der Uetroiler Edison- 
Gesellschaft für die allgemeine Beleuchtungs- Strom v«t«»lttng enthält, der von 
dem Umformcrwarter der Bahngesellschaft gegen Entgelt fiberwacht wird för 
die Edisongesellschaft.) 

SpcisekUangen und Diensttelephonleitungen, ausserhalb der Stadt auch die 
Hodi^MtnmMgslätuigm des Drdistoms sind hier, wie fiberall gesehen, an dem 
Hokgestänge befestigt, das die Fahrleitung trägt. 

tAektrische Schienenverbindung. (VVirth): Kupferverbinder mit eingeprcsäten 
Anschlussköpfen wie in Buffalo auch hier bewährt. Versuche mit Schienen- 
schweissungen sind ausgeführt und werden fortgesetzt. V^on 636 elektrisch ge- 
schwcissten Stössen sind in einem Jahre 31, <1. h. o, und von 145 mit Thermit 
geschweissten Stössen in gleicher Zeil 8 oder 3,5'Vo gebrochen. Das Thermit- 
verfahren wird aber vorgezogen, weil die Reparaturen einzeln sofort durch die 
Bahngcsellschaft selbst ausführljar sind, Ixi elektrischer Srluvcissung nicht. 
Das Thermitverfahren wird weiter verwendet und wahrscheinlich als normale 
Verbindung eingefQhrt. 

Kraftstat tonen. Zw i unmittelbar am Flusa gelegene Dampf kraftstationen 
.A" und „B", von denen die eine die Erweiterung der andern und lediglich aus 
Kaummangel durch eine Strasse von dieser getrennt ist, und die zusammen als 
Hne Station ari>eiten, liefern im wesentlichen die Energie für das Stadtgebiet. 
Beide Stationen, seit !() [ahren im Betrieb, zeigen in der wachsenden Grösse der 
Maschineneinheiten die dortige Hntwickluog dieser Technik. Station A enthält 
in Einheiten zu 600, 1200, 1700 und 2600 HP, (sämtlich langsam laufende hori- 
zontale 2zylindrige CorIi>smaschinen von Allis Chalmer) zusammen za. ISOOO HI' 
Leistung. Station H weist in Einheiten von lOO, 800, 1000 und 1=)00 KW total 
za. lüUUO KW Dynamolcistung oder za. 15ÜÜÜ Hi' Uampfmaschinenleistung auf, 
in horizontalen, langsam laufenden Dampfmaschinen von Filer & Stowell Mil- 
waukee. Die grössten Dampfmaschinen machen 7t l'mdrehungen per .Minute. 
Alle direkt gekuppelt mit Gleichstromgeneratoren gleicher Leistung, geliefert 
von der G. £. Co., der Westinghouse Co. und von Walker Cleveland. 

Dampfkessel sind in jeder der beiiien Stationen je 16 vorhanden mit je 
einem Feuer, sämtlich aSterling"- Wasserröhrenkessel; keine Überhitz«:. Die 

5 
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Feuerung ist mechanisch, durchaus automatisch, System der , Murphy Smokeless 
Furnaces" in Detroit. Ms wird Gries von weicher pennsylvanischcr Kohle 
gebrannt. Die Kohlenwagen der Normalbahn endeenm rieh cBfdct in die Bmiker; 

z. T. findet auch direkte Zufuhr per Schiff (a. d. Detroitfluss) statt. Durch 
Paternosterwerk auf den Estricli gehoben, sinkt die Kohle von dort selbsttätig 
vor die Feuer. 

Die elektrische Sc/uU/anlage, für beide Stationen aiuschliessltch in „A* 
untergehrruht . I.isst ihr .Mtcr von 10 jaliren erkennen: Enjr jTedränjjt, Schalt- 
wand von iiinten nicht begehbar, an dunkler Stelle plaziert, für 22 Generatoren 
und 22 je mit selbsttätigem Maxinialschalter abgehende Speiseleitungen auf 
sehr kleinen Raum zusnmmen^edrangt ; wenig \'orsorge fiir Feuersicherheit, 
in der ganzen Station sehr viel Holz verwendet an Schaltanlagen und anderswo. 
Die Abteilungen der Schaltwand sind normale «Panda* der G. E. Co. aus Schiefer. 
Es sind selbsttätige Maximalschalter der G. E. Co. vorhanden für die Speise« 
leitungen, ein/ein bis 7u 1 500 A, für <lie Generatoren bis zu 6000 A normal 
führend, die tadellos funktionieren sollen ; ihr Zustand scheint dies zu bestätigen. 
Gute Konstruktion der Einzelapparate und sichtbar gute Besorgung scheinen 
die Gefahren des gedrängten und nicht feuersicheren Haues bis jetzt nicht haben 
auftreten lassen. Wie in den meisten Anlagen gefunden, sind Wattstundenzähler 
(Recording Wattmeter der G. E. Co., sehr präzis gearbeitete Instrumente feinster 
Konstruktion, wie überhaupt alle verwendeten Messinstrumente) für Jeden eiozebu» 
Qeaerator vorhanden: d.i?u ein Totalzähler, aber kein .Sammel-Amperemeter. 

Vorrichtungen für isoiationsprüjung oder Signalisierung von Fehlern in Speise- 
leitungsbetirken fehlen vollständig; jeder Maximalschalter, der sich ausschaltet» 
wird ohne weiteres unmittelbar wieder eingeschaltet. 

Weitere Dampfkraftstationen, wovon 3 zu looo HI", 1 zu 1000 HP, zu- 
sammen also iOÜUU Hl', 2. F. in grosser Entfernung gelegen, bedienen in der 
Hauptsache die Interurbanlinien. Sie produzieren Drehstrom von 16000 V, 25 Pe- 
rioden und übertragen ihn, durch Freileitungen auf Hol/gestänge, in beliauten 
Stadtteilen z. T. auch durch Kabel (fiir IdOlH) \") nach eine^r grosst-n Zahl von 

Unterstationen mit Einanker-L mformer, in der im Lande allgemein üblichen, 
anderwärts beschriebenen AusiShning. 



3. SolimateriaL 

Das gesamte Rollmaterial besteht aus : 

Motorwagen lör Personentransport, im eignen Besitz 1U74 

femer im Eigentum der von der Gesellschaft betriebenen 2 andern 
Bahnen 211 

Total Tmö 

(Anhängewagen für Fersonentransport werden keine verwendet.) 

Motorwagen fSr Expressgut und Eilguttransport 17 

Schneepflugwagen, im Sommer als Transportwagen für Gelei ercp i- 
raiuren verwendet (auch als „Lokomotiven" für angehängte Material- 
wagen) 50 

Insgesamt ausser einigen später zu erwähnenden Spezialwagen (sämtlich 
Motorwagen) 1352 



Kur den Strassenbahnbetrieb in der Stadt dienen hier (eine Ausnahme für 
Nordamerika) vorwiegend xwekubsige Motorwagen ä 50 Siupiätze, ziemlich leicht 
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gebaut, Leerjjewicht 15 Tonnen. Sie haben L'ntergestelle System Dupont. 
Einen derartigen offenen Sommerwagen mit Quersitzen zeigt das Bild 69 in Fahrt. 
Diese Wagen haben den Führerstand auf offener Plattform. 

Für denselben Dienst sind auch schwerere v'urachsige, geschlossene Wagen 
verwendet. Diese haben nur eine, abgeschlossene und dem Publikum unzugängliche 
Führerkabine, am vorderen Ende. Von der dazu nötigen Anordnung von Schleifen- 
geleisen an den Endstationen wurde uns hier gerfihmt, dass dieselbe viel Zeit 
hcisn Wenden spare und den Verkehrsandrang an den Kndstatiomn leichter 
erledige. Diese Wagen (siehe Bild 70) haben im geschlossenen Innern ebenfalls 
50 Sitzplitze und die übliche Anordnung^ mit Mittelgang und Quersitsen f&r je 
swei Personen. 

(Wirth): Radstand der Drehgestelle 1,370 m, Abstand zwischen Dreh« 
xapfen 5,294 m. 

FQr die Interurtfanlinlen sind die Wagen vierachai^, schwerere, geschlossene 

Konstruktionen, Dach und Kas-cn an der Stirnseite zur \'erminderung des Luft- 
widerstandes abgeschrägt. Eine rings abgeschlossene Vorderplattform als Führer- 
Stand, offisne Hinterplattform fQr Stehplätze; 53 Sitzplätze auf Quersitzen, Mittel- 
gang. Die t;anze l^auart ist ganz ähnlich tierjeniKen der Interurbanlinien von 
MiifTalo, und ersiclulich aus Bild 71, welches einen Wagen der Linie nach Pontiac 
auf , Campus .Martius", dem Zentralplaiz der Stadt, zeigt. 

(Wirth): Diese Wagen haben die Masse: Radstand eines Drehgestelles 
— 1,82S m, Abstand zwischen Drehzapfen 8,634 m, Länge über Stossbalken 
= 15,390 m, Leergewicht = 27,6 t, Adhäsionsgewicht — za. 20 t. (Die Dreh- 
gestelle sind als «maxtmnni tractton truck* ausgebildet). 

Elektrische Ausrüstung Die Interurbanwagcn haben je zwei Motoren von 
150 HP, jedes Drehgestell je einen, auf eine Achse desselben wirkend. Steuer- 
vorrichtung die gewöhnliche für direkte Schaltung, Serieparalielsystem. (Die 
Vielfachsteuerung ist nicht angewendet, da nie mehrere MMorwagen gekuppelt 
werden.) StromahnchnnT das gewöhnliche Rollentrolh v, 1 pro W'a^en, auch für 
Interurbanlinien. Die Wagen sind mit dem automatischen TroUey-tinholer, betrieben 
durch Luftdruck, versehen. Dessen Konstruktion konnten wir hier genauer 
studieren: 

(Wirth): Der untere Teil der Rute ist verbunden mit einem Kolben, der 
sich in einem, auf der einen Seite offenen Zylinder bewegen kann. Hinter den 
Kolben wird Pressluft eingelassen, worauf bei der eintretenden Bewegung der 
Kolben eine Spiralfeder spannt, die sich im l.uftzylinder befindet. Gleichzeitig 
steigt die Rute in die Höhe an den Fahrdraht. Will die Rolle entgleisen, so 
mnss sie und damit die Rute zun&chst eine gewisse Bewegung nach unten 
machen; sobald diese Bewegung zur Entgleisung gettSgend ist, öffnet ein mit 
der Rute verbundenes Stück <lie Riegel eines Schnappverschlusses des Kolbens, 
sodass die Pre^sluft ausströmt und die .Spiralfeder die Rute nach unten einzieht. 
Die Vorrichtung wird auch hier als durchaus bewährt beaeidinet. 

ßrrmsrn. (Wirth): Alle Wagen haben ausser einer Handbremse die 
Luftdruckbremse „National Electric", weiche praktisch der bekannten Westing- 
hoose „straight air brake" gleichkommt. Die Pressluft für die Bremse wird 
hier nicht in den Wagen selbst erzeugt, sondern jeder Wagen führt sie in zwei 
Behältern von 24t 1 Inhalt unter einem Anfan^sdruck von 21,') Atni. mit sich. 
Mit dieser Ladung sollen 375 bis 4U0 Bremsungen vorgenommen werden können. 
Die Ladung wird abdann an besonderen Luftdruckstationen erneuert; es sollen 
im ganzen Netz deren 10 sein, an Orten längeren Halts. 
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In Fällen ausserordentlichen V'erkehrsandranges an einzelnen Punkten wird 
jedoch eine Aufladung der Druckluft an solchen Stellen nötig, die sonst keine 
Hinrichtung dafür haben. Die Gesellschaft bentzt dazu eine fitkrbane Luftkompressor- 
anlage, eingebaut in einen grossen geschlossenen Motorwagen. Das Bild IIS 
stellt diesen Wagen int Äusseren dar, wie wir ihn auf dem temporären i^ahnhof 
der «States fair* sahen, nach welchem bei unserem Besuch etn ausserordentlicher 
Personenverkehr stanfand. Bild 70 zeigt auch die \'ornahme <Ut Ladung eines 
Personenwagens von dieser Station aus. I )ie Gesellschaft schildert dieses System 
als wirtschaftlicher als das der Kompression auf den Wagen; es mag dies richtig 
und das System überhaupt angängig sein in dem hier vorli^fenden Spezialfall, 
wo stets nur einzelne Wagen verkehren. 

Die Wagen sind mit Handapparat zum itaitdstreuen ausgerüstet. 

Hmang. (Wirth) : Diese geschieht mit warmer Luf^ oder warmem Wasser 
von kleinen eisernen Öfen für Kohlenfeuerun,^ aus. die sich auf der Fülirerplatt- 
form befinden und vom Wagenführer bedient werden. Nach Mitteilung der Ge- 
sellschaft stellt sich die elektrische Heizung teurer als diese. (Gleiche Einrichtung 
und Bemerkung auch anderwärts.) Die warme Luft wird sonderbarerweise 
im oberen Teil tles W'ageninnern eingelassen.*) Die Warmwasserlui/ung ist ähn- 
lich derjenigen unserer europäiscl^en internationalen Schlafwagcngesellschaft, nur 
in kleinerem Massstabe ausgeflQhrt. 

DU BeUadltung ist elektrisch und reichlich. 

Fender besitzen alle Wagen, wie die Bilder zeigen; über ihre Konstruktion 
ähnliche Bemerkung wie bei der BufTalo Intern. Ry. 

{Wirth) : Sowohl für den fortwährend vorkommenden Neubau von Linien, 

als auch für die Reparaturen hat t-s die Gesellschaft für vorteilhaft erkannt, 
besondere Baumasthinen auf Spezialwagen zu halten. Sie hat diese mechanischen 
Bauarten und die Einrichtungen dazu in musterhafter Weise ausgebildet. Es 
handelt sich durchwegs um automobile .Maschinen, d. h. Motorwagen, die auf 
dem bereits fertigen oder einem provisorischen Geleise fahren. Es sind ins- 
besondere: Ein Park von Material - Motorwagen mit Werkzeug- Anhänger, wie 
im Bilde litt einer sichtbar; 1 Spezialwagen mit Betonmischmaschine, welche an 
Ort und Stelle in 24 Stunden 1^ 5 m^ Beton zubereitet (Bild 117); Hann eine 
Anzahl Beschotterungswagen, welche jeder 2U t Schotter transportieren und 
denselben selbsttätig links und rechts zwischen den Schienen auf den Bahnkörper 
legen ; endlich ein Motorkranwagen für Geleiseverlegungen und Reparaturen 
(Fiild 118). Ausser diesen mobilen Einrichtungen ist den Reparaturwerkstätten 
eine feste Steinmühle für die Herstellung des Scblagschottcrs zugeteilt (Bild 11 yj. 

4. Anlagekosten. 

Wir erhidten von der Gesellschaft folgende Angaben über einzelne Punkte: 

Die l>st( Ilung von Doppelgeleisen in der Stadt, Unter- und Oberbau zu- 
sammen, kostet pro laufenden Meter: 
mit Inbegriff von Holz* 

pflästcning Fr. 115.80, wovon Fr. 65.— auf Material, Rest .nuf Arbeit cntrallen. 

do, m. Aspliahpflästerg. „ lb7.70, , „ 106.— , , . . , , 

Dil- Kl ^trllun^; voll cin- 
spurij;cm ( icleiHcaufden 
Intcrurbanstrcckcn wie 

bcschriclii-n kostet . , „ IS.87, „ „ 11.^)0 ... » .. . 

*) Dicäc Einriclituiig ist übrigens analog der auf den amerikanischen Bahnen üblichen 
Einrichtung, die frische kaltr I.uf\ iintrr den (nur nach oben verschiebbaren) Fenktem iingefllhr 
auf die Rumpf hohe des sitzenden Hebenden einzulassen. 
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C Betrieb. 

LVerktthr. 

Detroit ist das Zentrum eines förmlichen Si)innwebenetzcs von elektrischen 
Interurb.inlinlen grosser Länge. Ausser dem halben Dutzend solcher Linien, 
die der Detroit Ünitcd Ry. gehören oder von ihr betrieben werden und die 
nach Norden bb zum Huron See in 140 km Entfernung reichen, gehen nach Süd 
und West die nachher besonders zu Iteschreibenden Linien nach Toledo (00 km), 
das selbst wieder ein Ausgangspunkt neuer solcher Linien ist, und nach Jackson 
(122 km), von dem ans dne andere Linie weiter nach Westen geht. Dieses Netz 
elektrischer Hahnen mit Zentrum Detroit ist ein typisches Beispiel vieler solcher« 
die in den Staaten vorkommen; es zeigt besonders auch die früher erwähnte 
Verbindung mehrerer solclier Zentren durch solche Linien. So kann man l>eispiels- 
weise von Port Huron im Norden über Detroit (140 km) und Toledo (230 km) 
weitere 220 km nach dem neuen Zentrum Dayton (Ohio) und von dort nach 
Cincinnati (weitere 80 km) durchwegs auf elektrischen Intcrurbanlinien fahren, 
also zusammen auf eine Distanz von 530 km ; ebenso nach Columbus oder 
Cleveland und Canton (Ohio) etc. auf ähnliche Distanzen. Alle diese Intcrur- 
banlinien verkehren mit ihren Wagen oder Zü^^en auf dem Strassenbahnj^eleisc 
der , Detroit Lniteil" durch das äusserst Ät.irken \'erkehr aufweisende Zentrum 
der Stadt. Das ist auch für diejenigfen Imerurbanlinien der Fadl, welche nicht 

der fiftroit L'nited jjehören odtT von ihr betrieben werden. Deren Wa^en 
werflen dann aber auf Stadtgebiet von Beamten der ^United" geführt und die 
Fahrgelder dort zu deren Händen eingezo^'en. Es ist daraus ersichtlich, dass die 
Intcrurbanlinien den Vorteil, direkt in und durch die Stadt zu fahren und dort 
l'ahrjjäste zu sammeln, höher anschlangen als ihre Leistung, die in der kostenlosen 
Überlassung ihrer Wagen an die „United" auf Stadtgebiet besteht. Gerade in 
Detroit erhielten wir auf dem Campus Martius, dem Haupt-Strassenknotenpunkt 
im Zentrum der Stadt, ein eindrucksvolles Hild von dieser Art Misohuni^f von 
Städtischem und Uberlandverkebr mit elektrischen Bahnen, der dem Publikum 
SO gfrosae Bequemlichkeiten bietet; eine mit Rücksicht auf die Einwohnerzahl 
(za. Ys Million in Detroit) fast beispiellose Frequenz von Wagen und Zügen an 
diesen Knotenpunkten liefert zu gewissen Stunden, in denen buchstäblich Wagen 
hinter Wagen kreuz und quer fiihrr, den Beweis iler Bedeutung dieses Verkehrs. 
Die Extstenx der Vorortlinien hebt offenbar auch den Strassenbahnverkehr un- 
gemein; der Fussgringerverkehr muss sich in Nordamerika geradezu erschweren 
lassen durch das allein noch beliebte Beförderungsmittel der Strassenbabn. Wir 
konnten uns von der zu gewissen Stunden und nach gewissen Plätzen ins Un- 
geheure anwachsenden Frequenz dieser Stadtstrassen- und Vororts-Bahnen gerade 
in Detroit ül)erzcugen bei Anlass der „States fair"; die Besichtigung dieses Ver- 
kehrs iiess uns die Angabe der Gesellschaftsorgane durcliaus nicht unwahrscheinlich 
erscheinen, wonach oft in Hiur Stunde 100 Wagen ä 50 Sitzplätze, aber mit weit 
mehr Personen besct/t, im ganzen Tage bis 8000 Passagiere an einen solchen 
Vergnügungsplatz geführt werden. 

Fahrplan und Verkehrsleistungen. Die Wagen verkehren im Innern der 
Stadt so dicht wie möglich, nach Vororten von etwa 25 km Lntfernung alle 15 
bis 20 .Minuten, nach Städten auf 10 bis 40 km meist alle Hall)Stunden, auf fiO 
bis 70 km regelmässig alle Stunden, und nach den äusserstcn Enden der Intcr- 
urbanlinien auf 120 bis 140 km alle 2 Stunden. 

(Wirth): Im Jahre 1904 legten die städtischen Wagen der „Detroit United* 
2,680,568 Wagenkilometer zurück, die Interurbanwagen 4,304,826 Wagenkilometer- 
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Zugsbildung. Es wird auf den Interurbanlinien nur mit einzelnen Motor> 
wagen gefahren ; Zugsgewicht somit 28 t + 53 Pasu^ere normal, maximal bis 
100 Passagiere, daher total 32 - 36 t. 

HicOesctiwindigkeUen sind dieselben, wie bei Bufiklo erwähnt : beschränkte 
(nominell nur bis 18 km) innerhalb der Stadt, und grosse btt 95 km/h auf eigenem 
Bahnkörpt-r ausserhalb. (Wirth): Die kommersielle Geschwindigkeit auf den 
Interurbanlinien beträgt etwa 45 km/h. 

8. ArbeitBbedarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

Darüber waren nur spärliche Angaben erhältlich. 

Von der Doppelkraftstaion „A" und „B", die hauptsächlich das städtische 
Netz speist, wurden ah S;unmclschienen al)gej^ehen an Energie in Gleichstrom 
im Monat August 1905: ab Station A: 1,832,0001 , . » «««1^1««.*% 

. , B: 1.834,000 r«"***"«'*^*^^*«^^^*»*^ 
oder im Mittel rund 120,000 KWh während rund 20 efiektiven Betriebsstunden 
in den 24 Stunden eines Tages 

Dies ergibt, bezogen aut die Gesamtzeit von 24 Stunden, eine mittlere 
Uis^mgyoa ta. 5000 KW, bezogen auf die wirkliche Betriebsdauer von 20 Stunden 
aber eine mittlere Leistung von za. 6000 KW hOO\'"-' 10.000 A; Ict/tere Strom- 
Stärke konnten Wir auch als ungefähre mitdere direkt beobachten in der Kraft- 
Station. Dagegen beträgt die im Sommrr beobachtete Afoxnmi/leistung za. fi,800 KW» 
nämlich = 600 V X za. 23,000 A, also 2,3 mal mehr als die unttlt re Leistung 
während der Betriebsstunden, und 2,7 mal mehr als die absolute mittlere 
Leistung. 

Eine Angabe der Maximallehtung im ITMer konnten wtf nicht erhalten ; 

sie dürfte nach allem wohl annähernd durch die L(ristunfjsnihijj;^keit aller 
Maschinen = 22,UU0 KW gegeben sein, also um za. 50— 007» die maximale 
Sommeridstung übersteigen. Bei den starken Schneefällen in dieser Gegend 
wäre dies nicht verwunderlich. 

Leider war <hC Zahl der Wagenkilometer, welche mit der Eneigieproduktion 
dieser Station ausgeführt wurden, nicht zu ermitteln. 

8. UnterlukU» Reparaturen und Betrlebtanagalian im allgem^en. 

Betreffend die KiroftbesdlOffüng wurde uns mit^retcilt. dass die Stationen 
A und B zusammen tm Sommermonat \ui,'u->t I"IOt 7(>0() t (eni^Iisclie) 7700 
metrische Tonnen des pennsylvanischcn \\ eichkohlengrieses als Hrennmaterial 
verbrauchten, bei «ner Produktion von 3 666 ODO KWh Gleichstrom ab Sammel- 
schienen. Fs wurde sonach an Kohle 2.10 k<»^ pm KWh ab Sammelschienen 
verbraucht, oder za. 1 ,3 — 1 ,4 kg pro PSh ab Dampfmaschinen, je nach an- 
genommenem Wirkungsgrad der (meist älteren) Dynamos. D^bei sollen 
diese Kohlen kosten per t englisch: Dollars (wovon za. Dollar 1.15 

auf die Fracht, und 40 Cents auf die Kohh- ab (jrube entfallen) oder per 
metrische t za. Fr. 8. — ; somit würde die l'Sh ab Dampfmaschinen durch- 
schnittlich an Kohlen 1-^1,1 Rappen**) kosten, die KWh ab Sammelschienen 

*) Wir wollen fai der Folge der Einfiichheit halber die Zeichen PSh imd KWh Ar 
Pferdekraftstunde und Kilowattstunde anwenden. 

**) Zur Vermeidun.i{ von Verwechslungen zwischen den amerikanischen .Cents* und 
den scIuvcizcrisLlKn „Centimes" werden wir Ar die letzteren die alte, gute Besetchnung 
«Rappen" (Kp.) anwenden. 
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durchschnittlich an Kuhlen za. 1,7 Kappen. Diese Zahlen scheinen mit den von 
der Buchbahung aufgeieicbneten Jahresausgabat für Kohlen ntcht fibd Oberetn- 
Euatimiiieii, durften aho ab ziemlich richtig angesehen werden. 

Für den Uilterliolf der Strecken dient wesentlich der bereif-^ erwähnte 
Spezial Wagenpark, mit dem die ünterhaltskosten beträchtlich erniedrigt worden 
sein sollen. 

Die Bahn hat mit ganz ausserordentlich schwerem Winter, namentlich 
starken Schneefällen zu kämpfen; dies zeigt auch ein nachstehend erwähnter 
Posten von Fr. 143 725.60 für Ausgaben eines Jahres allein für Räumung von 
Schnee und Eis. Die ,United* hat wie angefShrt einen Park von 50 SchneepflOgen. 
Hild 120 ?eigt die Konstruktion eines solchen, Bild 121 eine Anzahl de rselben 
im Park, und die Bilder 122 und 123 geben einen Begriff von der Schneeräumungs> 
arbeit auf den Interurbanlinien um Detroit. 

Von den Schienenstössen mussten nach bisheriger Erfahrung von den clektr. 
geschweissten jährlich S"/«, von den mit Thermit geschweissten 5,5 7* repariert 
werden. 

Im flbrigen erhielten wir von der Leitung der Gesellschaft in liebens* 

würdigster Weise einen genauen Auszug aus der Retriehsrechnung des Jahres 1Q04, 
welcher zablenmässige Auskunft gibt über die Kosten des l'nterhaltes, wenn 
auch nicht über alle Einzelheiten. Diese Aufstellung betrifft die eigenen Linien der 
Detroit United ohne die lediglich von ihr betriebenen Linien. Wir geben nach- 
stehend Abschrift dieser Au&tellung über Betriebsausgaben, umgerechnet in 
Rappen und Kilometer. 



Detroit United Railway Co. — Betrtebsergebnltse lin Jährt 1904. 

Wagenkilometer der Stadtwagen 26 865 608 

» m » Interurbanwagen 4 304 826 
Total der Wagenkm i&r 1904 31 170 434 

Betriebs-Ausgaben. 

Total per Wagenkm per km 

ifnterbau und Ohrrfiaa. Fr. Rp. Fr. 

1. Unterhalt des Bahnkörpers .... 814036.15 2,61 1 312.95 

2. „ der eldctrischen Leitungen . 144 844. 70 0,45 233. 62 

3. » » Geb&nde u. festen Teile 122 575. — 

Total I 081 455. 85 3,46 1 760. 40 

COUkyfto// der Kraftanlage» uoä des 

Rollmatfriuls. 

4. Unterhalt der Uampfzentralen . . . 46 257.35 0,15 74.60 

5. « , elektrischen Zentralen . 20 630.85 0,07 33.27 

6. . „ Wagen 600 294.80 1,92 

7. „ « elektrischen Ausrüstung 

der Wagen 548 648.25 1,76 

8. . von verschied. AusrOstungs- 

gegenständen 67 45 0,22 

9. Verschiedene Werkstatt enausgaben . 143 30y. 20 0,46 

Total T427 13479Ö 4,58 TsÖiTm 
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Total 


per Wagcnkin 


per km 


Krc^tantage. 


Fr. 


Rp. 


Pr. 




410 612. 50 


1,31 




1 1 . Kohlen für Krafterzeugung . . ' . . 


949 070. 70 


3,04 






— . — 






13. Schmiermatcriat, Putzfaden .... 


27 610. 05 


0,08 






14 237.65 


0,05 




15. Gemietete Kraft 


1 1 955. — 


0,04 




Total 


1 413 495.80 


4,52 




Einnahmen durch Kraft verkauf 


19 930.30 


0,06 




Total netto 


1 393 556. 50 


4,46 


2 247. 67 



Wagenveritdtr. 

15a. Gfiterwagentransport 276 064.50 0,88 

16. Betriebsleitung 1 70 OOQ. 50 0,55 

17. Löhne der Kondukteure 2 059 901.65 6,64 

18. , , Wagenführer 2 079 798.35 6,70 

19. « von andern Angestellten im 

Wagendienst 155 928.45 0,50 

20. » der Angestellten der Wagen- 

remisen (WerkstStte) . . . . 381271.20 1,22 

21. Reinigung und Schmierung der Wagen 188 616.05 0.61 

22. Verschied. Ausgaben für Wagendienst 142 253.65 0,45 
22a. Zinsen des Wagenparks 40 769.40 0.13 

23. Reinigung und Sandcn des Geleises . 45 710.05 0,15 

24. Schnee- und Eis-Räumung .... Jj43J25. 60 0, !6 

Total 5 685 038. 40 1 8,29 9 1 09. 4 1 



25. Besoldung der Direktoren und Ober-. 





260 990. 15 


0,86 


26. Besoldung der Direktionsbeamten . . 


143 997.65 


0,46 


27. Drucksachen, Schreibmaterialien . . 


43 310. 10 


0,14 


28. Verschiedene Hurcauausgaben . . . 


37 340. 85 


0,12 


20. .Austjalx-n für .Magazin 


35 -IUI. 65 


0,11 




83 194. — 


0,27 


31. Verschiedene allg. Attsgaben . . . 


209 343. 50 


0,67 


32. Kntschädigungen 


481 175. 75 




33. (icrichtliche Ausgaben für Entschädi- 




1 1.70 




47 250.— 




34. Andere gerichtliche .Auslagen . . . 


77 664. 45 


0,25 


35. Zinsen: Land und fichiiude .... 


20 035.05 


0,07 


36. Zinsen: Linie und Stationen .... 


4 500. - 


0.01 




90 040.25 


0,29 




720 603. -- 


2,32 


Total 


2 264 630. 70 


7.25 


Total Betriebsausgaben 


11 851 S16. 35 


iS,l) 1 



- 59,5" 0 der Totalcinnahmen. 
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(Wirth): Diese Buchungen sind nach einem staatlich vorgeschriebenen 
Schema ausg«fahrt. Nach unserer Anfiiassung mussten die Posten für Löhne der 
Angestellten der Reparaturwerkstätten und Remisen sowie für Wagenparkzinsen 
(1,22 iiinl (1,1$ Raj)pen per Wagenkilotneter) unter den Ausgaben für Roll- 
material, ansiait für Zugsverkehr, eingerechnet werden. Wenn man zu den 
Unteriialtskosten der Kraftcentralen und des Rollmaterials von 4,58 Rappen per 
Wagenkilometer die vorgenannten zwei Posten arldiert, und dage^on die Posten 
Nr. 4 und 5 für Unterhalt der Dampf- und der elektrischen Zentralen abzieht, 
so ergeben sich als reine Unterhalts* und Reparaturkosten des Wagenmaterials 
5,71 Rappen per Wagenkilometer. 

4. Betrielweinnahmen, 

Auch hier lassen wir die Absdirift der aus der Buchhaltung der Gesell- 
schaft erhaltenen Angaben folgen: 



Detroit United Rallwty Co. — Betriebsergebnisse Im Jahre 1904« 

Betriebs-Einnahmen. 





Total 


per Wagenkni 


per km 




Fr. 


Rp. 


Fr. 


Vom Personenverkehr 


19 217 0 )2. 85 


61,75 






yü 203. ÖO 


0,29 






556 114.05 


1,78 




Von der U. S. A. Postverwaltung . . . 


22 405. — 


0.07 




Totale Betriebseinnahmen 


19915 765. 50 


63, S<) 


32122. 20 


, Betriebsausgaben 


11 851 816. 35 


38.04 


19 115. 83 


Netto-Ertrag des eigentlichen Betriebes . 


8 063 949. 15 


25,85 


13 006. 37 


Andere Einnahmen; 








Von Reklamen 


f)9 076. 10 






, Land- und Gebäudemiete . . 


45 126. 25 








9 427.40 






Netto-Einnahmen aus allen Quellen . . . 


STST 578. 90 


26.26 " " 


13 205, 77 










Zinse des .Anlagekapitals 


4 470 499. 25 






, der schwebenden Schulden . . 


166 358. 10 






Total 


4 636 857. 35 


14,87 




Bleibt Reingewinn aus allen Quellen vor 








Abschreibung und Erneuerung . . . 


3 550721.55 


11,3g 


5 726, 97 



nie tigcntliclu-n F^etrichsruisgabcn mit Kr. 11851816.35 betragen somit 
59,5 ^*/o der Bruttoeinnahmen aus dem eigentlichen Betrieb von Fr. 19 915 765.50. 

6 
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D. Allgemeine BeurteHuag. 

Ohne auf den städtischen Strassenbahnbetrieb einzugehen, der zwar als ein 
sehr bedeutender viel Intcres,santes bietet, können wir bezüglich des Interurban- 
betriebs sagen, dass der elektrische Heirieb sich auch hier für derartige sehr 
lange Inicrurbanlinicn bewährt hat. iJabei leistet er, was Geschwindigkeiten 
anbelangt, alles was für Bahnbetrieb wünschenswert ist. Grosse Zugsgewichte 

kommen dagegen bei diesem Falle nicht vor. 

Auch hier haben sich die getroffenen, sehr einfachen technischen An- 
ordnungen für die starke Beanspruchung als durchaus get^ügend erwiesen, 
Insbesondere die getK'ohnllche Kontaktdrahtaufhängung mit einfachem Rollen- 
trolley für die grossen Ciesclnvindigkeiten, bei massigen Reparaturkostcn. Es 
haben sich ferner bei diesem, ilurch sehr harte Winter in ausserordentlichem Masse 
erschwerten Betriebe keine Mängel der elektr. Anordnungen gezeigt, welche zu 
öfteren Störungen dieses starken Verkehrs Veranlassung gaben. 

Was wir bei UufTalo bezüglich der Verkehrshebung gegenüber den Dampf- 
bahnen durch die gebotenen Bequemlichkeiten für das Publikum, und bezüglich 
des geschäftlichen Erfolges sagten, das gilt für die Linien der Detroit United 
Railway Co. ebenfalls. 

Detroit, Ypsilanti, Ann Arbor and Jackson 

Railway Co. 

Interurbanlinie. Qleidtstrom Trolley. 
A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die Gesellschaft betreibt seit 1 808 eine der bereits genannten, von Detroit 
ausgehenden Interurbanlinicn. Sie führt mit ihrem Hauptast 121 km weit über 
die kleineren Städte Ypsilanti und Ann Arbor durch eine Parmengegend nach 
der Stadt Jackson; sie besorgt hauptsächlich Personenverkehr mit sehr vielen 
Zügen aus je einem schweren Wagen während über 20 Tagesstunden, daneben 
etwas Stuckgüterverkehr. Die Wagen verkehren in der bereits beschriebenen 
Weise über die Strassenbahngeleise im Zentrum der Hauptstadt, über Land teils 
auf der Landstrasse, teils auf eigenem Hahnkörper, dort wie üblich mit bis kni/1i. 

Eine Üampfbahn geht dieser elektrischen Linie durchwegs parallel. 

B. Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
1. AllgemeiiiM und efganülofa« Bahnanlag«. 

^mrwdie: Normal. 

Länge: Ausser der Wrkehrslänge von 0 km auf dem f.eleise der städtischen 
bahn bis Addison (mit Personal der letzteren und zu Gunsten derselben betrieben) 
beträgt die Länge bis Jackson noch weitere 112 km, auf welche 36 reguläre 
Haltstellen entfallen, die somit auf mittlere Distanz von za. 3 '/a km liegen. Davon 
sind aber nach allgemein ami-rik misrlu-ni Uraurhc fast alle fakultativ . 

Steigungen keine wesentlichen, mit .A.usnahuic kurzer Strecken, wie bei 
den bereits beschriebenen Intenirbanlinien. 
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Die Linie ist di^^eMs^, und folgt stellenweise auch noch allen unbe- 
grflndeten Krümmungen der Landstrassc, mit relativ kleinen Radien. 

Unter- und Oberbau: Ahnlich wie bei den Vorortlinien der Detroit United 
Railway Co. Ausserhalb der Stadt liegt das Geleise auf längeren Strecken auf 
einer Seite der Fahrbahn der Landstrasse (County road), weiter auf eigenem 
Bahnkörper, mit \'ignolschienen auf Holzsrhwellen aus Yellow pine. 

Ausrüstung der tiaUsUlkn, 6treckensignalc u. s, w. ähnlich wie bei der Detroit 
United Railway Co. Strassen* und Bahnfibergänge sind nicht ständig überwacht 
und haben meist keine Barrieren. 

(Wirth): Das Fahrreglement sagt diesbeziifrlich : Strassenübergängen 
mit voller Geschwindigkeit bis 95 km/h überfahren werden!) hat der Wagen- 
fuhrer bei unbedeutenderen Obergängen 50 m vorher Glockensignal zu geben, 
. schon 100 m vorher bei Hauptfibergängen. Bei Bahnübergängen, wenn 

solche keine der beschriebenen Hntgleisungsvorrichtungen besitzen, mu<» der 
Wagen 10 m davor stillgestcilt werden; erst naqrhdem der Kondukteur durch 
Vorausgehen sich vergewissert hat, dass die Haupt- (Dampf-) Bahn frei ist, 
darf weiter gefahren werden. Wo zwischen Barrieren über eine andere Bahn 
gefahren wird, wird nicht angehalten, wenn diese geschlossen sind; sind sie aber 
oflen, so wird wie vorstehend verfahren. 

Stationen und Ausweichstellen haben verriegelte oder Federweichen, die 
in der Regel auf das durchgehende Hauptgeleise gestellt sind; werden sie für 
die Kreuzung umgestellt, so müssen sie nach Durchfahrt wieder auf das Haupt- 
geleise gestellt werden. Diese Massregel erlaubt glattes und rasches Durchfahren, 
wenn weder Halt noch Kreuzung stattfindet. Die Bedienung der Weichen ist 
Sache des Kondukteurs, über Weichen und Kturven wird die Geschwindigkeit 
reduziert. 

8. Elektrische Einrichtungen. 

Das Betriebssystem im oUiU-mcincn ist dasjenige des Gleichstroms von 
5U0 — ÖÜU V Spannung mit gewöhnlichem Oberleitungskontaktdrahl und KuUcn- 
Stromabnehmer. Der Gleichstrom wird durch Umformung von 21000 V Dreh- 
strom mit 27— 2Q Perioden aus einer Kraftsiation mit Dampfbetrieb gewonnen. 

Leitungen. Kontakttcitunp. V.s sin<l durchgehends pro Geleise zwei Kon- 
taktdrähte nebeneinan<ier, unter möglichster Vermeidung besonderer Speisedräbte 
angebracht; bei den Ausweichgeleisen laufen die beiden einzeln auseinander. 
Si(^ sind mit den gewöhnliclicn kleinen Hänjij^-isolatoren fl.istisch liL-ft-stigt an 
horizontal, unter einem Auslegcrarm gespannten Stahldrähtcn, wie Skizze 5, 
Tafel 9 zeigt. Die Ausleger aus Eisenrohr, an Holzstangen mittels sie um- 
fassender Schelle und schiefi ir. A cifhängestahldraht befestigt. Die Stangen aus 
nicht imprä'^niertrni Cedernholz. I I in lang untl im allgemeinen auf 100' bis 110' 
d. h. 3U— 3i m Distanz gestellt. Isolation nur .einfach". 

FQr die Kontaktleitungen ist offenbar schon beim regulären Betrieb ein, 
gegenüber unsern Gewohnheiten ungewöhnlich hoher Spannungsverlust zuge- 
lassen, da wir bei Befahrung zu einer Zeit ganz ausserordentlichen N'erkehrs- 
andranges (mit 23 statt normal 14 Zügen gleichzeitig im Betrieb) die Spannung 
ofk lang^ Zeit auf die Sichtbarkeitsgrenze der (ilühlampen, also auf etwa 5OV0 
der normalen ziirückjjehen sahen. DcraniL; starke Hranspruchung der Leitungen 
für aussergewöhnliche Fälle beobachteten wir wiederholt bei elektrischen Bahnen 
Amerikas. 
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ffodt^ramui^ls^feiseieUuHgeit, Freileitungen auf Holzgestänge, gehen drei von 

der Kraftstat t(in aus, für je drei, rw vi und eint? Umformerstation. 

Um/ormerstationen sind mit Einschluss eines, direkt Gleichstom erzeugenden 
Teils der Ktaftzentralen 7 fiber die 112 km Strecke verteQt, abo auf mittlere 
Entfernung von etwa 16 km. Sie haben keine Akkumulatoren. Die Umformer- 
maschinen sind einankei^e. 

Kraftstation. EKeadbe steht in Ypsilanti, wo auch Werkstätten und Zentral 
btireau der Bahn sich befinden, 40 km vom Stadtende der Linie, d. h. ungeßhr 
am F,nd*r <ifs innern, mit etwa doppelter Zupszahl belasteten Drittels der l inic. 
ofTenbar ungefähr im Schwerpunkt der Belastung. Die Station ist, entsprechend 
der Erstellungsepoche (1897), älterer Anordnung, ohne die heute bei uns üblichen 
Sicherheiten gegen Hochspannungsstörungen und Feuerschaden. 

Hampf betrieb, mit Kessclanla<^e drüben üblicher Konstruktion. 8 vertikale, 
schncllaulendc Westinghouse - Dampfmaschinen von je 400 l^S, bei 23Ü U, .VI*j 
direkt gekuppelt mit 250 KW -Drehstromgeneratoren Westinghouse mit rotie- 
renden Ankern für 20 Perioden bei 300 \'olt. Zwei F-rreger, von besonderen 
Dampfmaschinen einzeln angetrieben, davon der eine in Reserve. 

3 der Generatoren liefern neben Drehstrom gleichzeitig aus Kollektoren 
Gleichstrom von za. 600 V direkt in den Fahrdraht. Die übrige Energie wird 
durch 4 Transformatoren von je 500 KW (mit natürlicher Ölkühlung) auf 
21,000 V in der Spannung erhöht. 

Zum Schutze der Transformatoren gegen Oberspannungen beim Schalten, 
namentlich der langen Freileitungen, sind die l)ekannten „statischen I nter- 
brecher" der Westinghouse Co. (mit Drosselspule und Kondensator in getnein- 
samem Eisenkasten in öl) den Transformatoren vorgeschaltet. Als Sicherung; und 
zugleich Schalter der drei abgelicruU-n Huchspannungslinicn dient die aus Publi- 
kationen bekannte Konstruktion derselben I'irma. bei welcher tier Lichtbnpcn 
an einem in freier Luft bctindlichen Schmelzladen durch mechanische Entfernung 
seiner Befestigungspunkte, von denen der eine an drehbarem Holzstabe befestigt 
ist, gelöscht wird. Die Entfernung beträgt hier, bei 21,000 V, /a. 1 m 20. Diese 
einfache und billige Konstrul^ion soll keine Nachteile gezeigt haben. 

Dampfmaschinen, Generatoren, Transformatoren und Hodi^Numungs- 
schaltanlage befinden sich sämtlich in demselben Räume. 

3. Bollmaterial. 

Es sind vorhanden: 23 Motorwagen für Fersonentransport, 4 (iutervvagen, 
1 Konstruktionswagen, sowie verschiedene Schneepflüge und andere Wagen (ur 
den Unteriialt. 

Von den Personenwagen sind 15 für \'er\vendung auf den kürzeren Distanzen 
der inneren Strecken etwas leichter, aber im übrigen ähnlich eingerichtet 
wie die 8 besonders für den durchgeh<-nden Fernverkehr verwendeten. (Siehe 
Bild 72, \\'agen in Fahrt.) Die Wagen haben 4 Achsen an zwei Drehgestellen, 
Dimensionen ähnlich wie bei früher beschriebenen. Wir konstatierten sehr gute 
Federung, das Fahren in dieser Beziehung so angenehm wie tn den besten euro- 
päischen Normalfi.ihnwagen. Diese Wahrnehmung machten wir ül)erhaupt fast 
ausnahmslos bei diesen Interurbanlinien. Vollständig geschlossener Wagenkasten; 
mit Rücksicht auf grosse Geschwindigkeit das Wagendach lur geringen Luft- 
widerstand abgewalmt. Nur Hn (abgeschlossener) Fuhrerstand. Links auf der 

*) Das Zeichen U/H wollen wir ihr „Umdrehungen pro Minute" anwenden. 
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ebenfalls ganz abgeschlossenen hinteren Plattform findet sich ein Abtritt mit 
Toilette; einige neuere Wagen haben deren sweL Hauptrauin ßr Passagiere 
12,5 m lanjr, enthaltend 55 Sitzplätze auf Quer^Doppelsitzen mit für \'orvvärts* 
sitzen umleg^liarer Lehne untl Mittclgang^; im Sommer ein EawasBerliehäUer. 
Diese ganze innere, wie <iie äussere Ausrüstung wieder völlig entsprechend der- 
jenigen der amerikanischen VoUbahnen mit Dampfbetrieb. Einige Wagen haben 
Raucherabteil mit Kl Sii/cn und Nichtraucherabteil mit 38 Sitzen. 

(Wirth): Masse der Wagen «über Alles": Länge 18,8 m (kleinere für 
innere Linien za. 16 m), Breite 2,74 m, Gewicht leer 28,4 t. 

Die elektrische Ausrüstung hi-steln aus: 4 Ckichstromserienmotoren zu 
65 HI' normal, Type „Westinj^house 70", mit direkter Zahnrad Übersetzung auf 
die 4 Achsen, für Geschwindij^keiten bis zu 95 km/h. Zahnkolben aus Stahl 
aus dem vollen geschnitten, grosse Zahnräder aus Stahlguss. 

Stcucninj;^ iliin h den „St.ind.ittl W'esiinj^hoiise Controller Typt? L" den wir 
beschrieben. Zcntralsieuerungsvorrichtungen und keine elektrische Bremsung. 
1 gewöhnlicher Rollenstromabnehmer (Trolley Westinghouse) pro Wagen. 

Oriffinräder sind noch im Gebrauch bei den Lokalwagen, bewährten sich 
aber nicht (Kntgleisungen wegen Brüchen an Spurkranz, und Laufflächen) und 
werden nach und nach abgeschafft. Die Räder der rasch fahrenden Interurban- 
wagen haben Stahibandagen. 

(Wirth): Rrvmsen : Die bekannte Westinghouse .straight .lir brake" für 
normalen (iel>rauchi daneben Handbremsen. Sandstreuer durch Handhebel be- 
tätigt. Luftkompressor von den Wagenachsen aus angetrieben. 

(Wirth): Heizung nur bei 6 Wagen elektrisch: wird, «weil zu teuer*« 
umgeändert in Warmwasserheizunj;, welche die übrigen Wagen schon besitzen, 
mit Kohle-Ofen auf der vordem Plattform, vom Führer bedient. 

(Wirth): Wagensignale: Glocke. Aufschriften, Scheiben; nachts Stirnlanipe 
mit kräftijrem Glühlicht. Fahrplanmassisre W'agen haben vorn wei»;ses, hinten rOtCS 
Licht, Exirawagen vorn neben dem weissen noch zwei rote Lichter. 

Fmäer wie überall in Amerika üblich und bei «Detroit United* be- 
schrieben. 



4. Anlagekosten.. 

Umfassende .Angaben erhielten wir hieriiber nicht. 

Einige Details: Die hölzernen Schwellen aus ycHow pine kosten auf den 
Platz geliefert per .Stück I'r. ?. J0 fein Drittel tiiehr als in Buffalo). Die (nicht 
imprägnierten) Zederholzstangen von 1 1 m Länge kosten in erster (Qualität per 
Stuck Fr. 28. — ; geringere Qualitäten gehen im Preis bis auf Fr. 18.— hinunter. 



C Betrieb. 

1. Verkehr. 

t'ahrplan. Es verkehren von 5.45 morgens bis 1.15 nachts, also während 
etwa 20 effektiven Betriebsstunden im Tage: auf den tnnem Strecken (bis auf 
g^en 30 km vom Zentrum der Hauptstadt) t;"ij;lich I .? !>is 46 Zuji^e in jeder Richtunji; 
(nämlich teils alle ' teils alle '/i Stunden), l)is .\nn Arbor (d. h. auf ca. 63 km) 
täglich 3Ü (teils alle Stunden, teils alle '/» Stunden), und bis zum Endpunkt Jackson 
(auf 121 km) täglich 18 Züge in jeder Richtung (im allgemeinen jede Stunde 
einer). Dabei sind die Abfahrzeiten an den Endstationen immer diejenigen des 
Stundcnscblags oder Vicrtelschlags, äo dass der Fahrplan leicht zu merken ist. 
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eine Anordnung^, die wir auch anderwärts trafen. Nach dem zur Zeit des Besuchs 
hemchenden Fahrplan wurden tögtich rund 6100 Zugskitometer bezw. WagenkilO' 
meter geleistet. 

Im allgemeinen sind zu den Hauptzeiten 14 fahrplanmässigc Züge gleichzeitig» 
unterwegs; bei starkem Andränge kommen Extrazüge hinzu, sodass bis zu 23 
gleichzeitig Icnrsieren, was wir gerade bei unserem Besuche zur Zeit der «States 
bir* feststellen konnten. 

Sämtliche Züge haben in Detroit selbst und den andern bedienten Städten 
an etwa 20 Stellen zur Aufnahme und Abgabe von PahigSsten, sowie beim 
Passieren von Übergängen anzuhalten; doch, wie bemerkt, meist falcultativ; 
dazu kommen oblii^atorisclu' Halte. Die Mehrzahl der Zü^e sind soEjenannte 
„Lokalzü^i", die auf der, ausserhalb der Stadt gelegenen Interurbanstrecke 
(112 km zwischen Addison und Jackson) an 35 Haltestellen obligatorisch und 
ausserdem an genannten fakultativen Haltestellen anhalten. Dabei legen sie 
diese Strecke samt allen Halten in 3'/ 4 Stunden zurück, sodass ihre kommer> 
zielte OeschwindigMt trotzdem 34,5 km h beträgt. Eine Anzahl dieser Züge sind 
dagegen durchsjehende Schnellzüge, sogenannte „Special* oder «Limited trains*. 
Acht dersell)en darclifahren die j^anze Strecke und halten ausseran den Endstationen 
an vier Zwischenstationen, sodass ihre Stationsentfernung za. 22 '/ä km beträgt, 
abgesehen von einer Anzahl fakultativer Halte in Detroit und bei Übergängen. 
Diese Züge machen die Strecke in 2''.; Stunden, also mit kommerzieller 
Geschwindigkeit von 45 km/h. Hiczu wird auf den überlandstrccken regelmässig 
und längere Zeit mit der Maximalgeschwindigkeit von 95 km/h gefahren. Durch 
die Städte ist eine Maximalgeschwindigkeit von 18 km h, über einige Brücken 
nur ]f) km/h gestattet; das erstere scheint nicht sehr genau eingebalten zu 
werden. 

Zugslfildttttg. Die ZOge bestehen immer nur aus einem Motorwagen. Diese, 

mit "iT Sitzplätzen versehenen \\'ap;en nehmen au< h hier wieder bei Andrang 
regelmässig bis 100 und gelegentlich noch mehr Personen auf, wovon wir uns 
in Detroit wiederholt fiberzeugen konnten. Das Zugsi,'e wicht von normal 36 t 
kann so auf gegen 40 1 kommen. 

Parallel zu dieser H ihn liezw. zwischen denselben Orten laufen mehrere 
Dampf-Normalbahnen. In Betracht kommt namentlich eine als Lokalbahn be- 
triebene zwischen Deitoit und Ann Arbor, welch* letzterer Ort auf der elektrischen 
Bahn "Sl km von der Stadtgrenze und ()3 km vom Zentrum von Detroit lie^t. 
Die DampM>alui braucht von ihrem exzentrisch gelegenen Bahnhof in Detroit mit 
den Ex{)resszügen 40 Minuten, die elektrische von der Stadtgrenze aus 75, vom 
Stadtzentrum aus 105 Minuten; die erstere hält nur an den beidseitigen Hahn* 
höfen, die letztere wechselt Fahrgäste an einer grossen Zahl Haltestellen inner- 
halb beider Städte und durchläuft das nach amerikanischer Art sehr konzentrierte 
Geschäftsviertel der Hauptstadt Nach Mitteilungen von verschiedenen Seiten 
hat zufolge dieser Bec|uemlichkeiten die elektrische i^ahn jener Dampfbahn den 
grösseren Teil des Passagierverkehrs weggenommen. 

8. Arbeitsbedarf, Effekte und Wirkongigrade. 
Keine näheren Angaben erhältlich. 

8. xrntorhftlt, Bapftratnreii nnd Beteie1»au8gaben im allgemoinon. 

W'\r c i fuhren bezüglich der elektrischen und der damit zusammenhängenden 

Teile folgendes: 
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Die Kontaktleitung ergebe trotz grosser Geschwindigkeiten nur wenig 
Reparaturen. 

\X'ai^rnni/srüsfii/!ff. Vom Übersetzungsgetriebe an den Wagen müssen die Z.ihn- 
kolbcn durchschnittlich nach SO.ÜÜO bis 120,000, die grossen Zahnräder durch- 
schnitttich nach 160,000 km Fahrt ausg^ewechselt werden. Qr^inrüder an den 
Wa^cn für Stadtverkehr sind fSr 64,000 km Fahrt garantiert, halten diese aber 
im allgemeinen nicht aus; es kommen viel Brüche an Laufflächen und Spurkränzen 
vor. Diese Räder sollen beseitigt werden. 

An den Motorm halten die Ankenndihuigm durchschnittlich Vj\ Jahre b» 
zur Ersetzung; die Magnehvicklungen haben bisher doppelt so lange gedauert. 
Die Kollektoren halten sich ausserordentlich gut: es sind noch einige der 
ersten, vor acht Jahren gelieferten im Betrieb, meist jedoch je der zweite, so 
dass ihre Lebensdauer durchschnittlich auf mindestens fünf Jahre geschätzt 
wird. Diese Abnützungen müssen mit Rücksicht auf die nach unserem M.xsstab 
ausserordentlich starke Inanspruchnahme des KoUmateriais beurteilt werden, 
die hier vorkommt: Nach den Mitteilungen der Bahnverwaltung fahren die in 
Betrieb genommenen Wagen durchschnittlich täjjlich etwa 320 km. (Aus dem 
Fahrplan ergeben sich täglich rund 6,100 Wagenkilometer, was auf die 14 
gleichzeitig im Betrieb befindlichen Wagen je 435, auf die total vorhandenen 23 
Wagen gerechnet je 265 per Tag ergäbe.) Es betrüge sonach die Lebensdauer 
der Kollektoren =>n0.nnO 800,000, der Ankerwicklungen 300.000 -500,000 
und der Magnetwicklungen 000,000—1,000,000 km Wagcnlauf. Wir haben uns 
übrigens nidit nur hier, sondern auch bei manchen andern Bahnen überzeugt, 
dass die amerikanischen elektrischen Wagenausriistungen sehr dauerhaft und 
für ganz erhebliche Strapnzierung gebaut sind. 

Das Zugspersonal besteht jeweilen aus einem Führer und einem Kondukteur. 

Stationspersonal ist, wie bei bereits besdiriebenen Interurbanlinien, im all« 

gemeinen keines vorhanden; die Kondukteure besorgen Weiclien, Signale, tele- 
phonisi hen Verkehr mit der allgemeinen Ldtuog von den Stationen aust sowie 
die Einkassierung der Fahrgelder. 

Der Train dispatcher. Bei dieser Bahn hatten wir Gelegenheit, den Dienst 
dieses zentralen Zugsl)e\vegungHleiters während längerer Zeit, und zwar in einer 
Stunde ungewöhnlich starken Andranges, mit I-.xtrazügen und starken Ver- 
spätungen, zu beobachten, sowie die gewünschten Erklärungen zu erhalten. 

Dem .Dispatcher* ist die ganze Zugsbewegung unterstellt. Er ist in 
Ypsilanti, ungefähr im Schwerpunkt des Verkehrs, im Parterre des Cjebäudes 
der Hahnverwaltung an der Linie selbst untergebracht. l{r verrichtet seine Ar- 
beit am Tische sitzend, vor sich den Dienstfahrplan und ein grosses Formular, 
to welchem er fordaufend die wirklichen An- und Abfahrtszeiten der Zuge an 
allen Stationen, für jeden Zug die VV'agennunimer, Kondukteur und Wagenführer, 
sowie einige andere Angaben einträgt. Der Telephonapparat, der ihn mit allen 
36 Stationen und Ausweichstellen verbindet, hängt in be<|uemer Lage vor ihm. 
Der Mann hat acht Stunden Dienst bis zur Ablösung; in XotfTillen ersetzt ihn 
( in l!< aniter des anstosscn<len Z- nrmllnireaus. Sein l{ss<-n hat er während des 
(ununterbrochenen) Dienstes einzunehmen. Für diese ganze Hahnunternehmung, 
die mit Inbegriff der Abzweigung Ann Arbor-Saline rund 140 km Streckenlänge 
hat, und bei welcher täglich 100 Personen- und 10 l'rachtzüge laufen, sowie bis 
25 Züge gleichzeitig in Bewegung sind, isi nur dieser eine Dispatcher im Dienst. 
Sein Verfahren und seine V^orschriften sind folgende: 
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(Wirth): |)cr i)ispatclicr ist durch Lautewerk gleichzeitig und immer mit allen Stationen 
iincl Ausweichstellen verbunden. Die Rutsignale des Dispatchers werden gleichzeitig auf aUei) 
Stationen gehört, jedoch besteht lür jede Station ein besonderes Zeichen. Wird er von einer 
Station aus angdlutet, so ntmmt er den Tetephonhörer ans Ohr, ist dadurch nh dem Sprech* 
apparat der anlautenden Station verbtinden und schaltet gleichieitig das Telephon Ar die 

andern Stationen aus, welche ihn gleichwohl anlflaten können. 

Von den Endstationen aus wird die Abfahrtszeit eines jeden Zuges dem Dispatcher 
gemeldet; unterwegs an den Haltestellen mQsscn Kondukteur oder Wagenftlhrer diese An- 
meMong selber besorgen. Der Dispatcher hat auf dem erwähnten Formular efaizotragen: Die 
Zugsnuriiiiirr, die Namen des Ki)ndiikt<-urs und des Waijenfllhrers, nachher die Abfahrtszeit 
von der Erulj^tation und die Abfahrts/citeti von den andern Stationen, sodass er den Gang der 
Züge fortwAtircrui vor Au-^m hat. Auf drin ihm vorliegenden DieostfidiipUn Bind die Kreoznngs- 
Zeiten und Kreuzungborte mit Fettdruck angegeben. 

Wird nun z. B. ein Extrazug eingeschaltet, so kann der Dispatcher an Hand des 
Dienstfahrplans und des laufenden Fahrplans dem Zugspersonal die Kreuzungspunkte angeben. 
Ist der Extrazug auf einem Kreuzungspunkt angekommen, so hat der Wagenftlhrer von 
diesem Punkte aus den Befehl des Dispatchers für diu nächste Kreuzung zu verlangen. 
Dieser Befehl wird vom Wagenführer sofort dem Kondukteur mitgeteilt, nachdem er ihn 
dem Dispatcher wiederholt und dieser konstatiert hat, dass er verstanden worden is^ was 
er mittelst eines vereinbarten Wortlautes kundgibt. 

Hat ein regelmässiger Zug infolge häufiger Halte oder irgend eines Zufalles eine 
\'crsii;ttünK von mehr als drei Minuten erhalten, sn inuss der Wagenführer von der nrtchstcn 
Tciephonstation aus diese Verspätung dem Dispatcher anzeigen, welcher, wenn nötig, eine 
Krenzungsverlegnng anordnet. 

Ist auf einer Kreuzung der entgegenkommende Zug nicht in Sicht, so hat der Wagen» 
(llhrcr die Befehle des Dispatchers sofort telcphonisch einzuholen. 

-Spt-z-iul- und Extra/üge sollen nicht ulitic Hcfciil des Dispatchers auf der Hauptstrecke 
sein; versagt aber die Telephonvcrbiiidung, so können diese Zöge unter dem Schutze vor> 
geschriebener Signale beßVrdert werden. 

Der Wagenführer hat sich dem Dispatcher jedesmal anzumelden, wenn er einen 
Dienst antritt; unterwegs muss er, auch wenn nach Faiirpian gefahren wird, an verschiedenen 
Telephonstationen regelmässig nach Befehl fragen, von Detroit bis Jackson z. B. viermal. 

Ist die telephonische Verbindung unterbrochen, so mOaaen die Wagen nach dem 
DienMiährplan fahren und der Wagenfbhrer soll fortwihrend die unterwegs begegneten 
Telephonnpparate probieren, bis er mit dem Dispatcher Verbindimg erhält. 

Wagenführer und Kundukteur haben betreffend den Wagenverkehr auf der Strecke, 
d.h. betrefienddie strikte Befolgung der Befehle des Dispatdiers, die gleiche \'erantwortlichkcit. 

Dieses System fbr die Leitung der Zugsbewegungen hat den Vorteil der Personal- 
crspamis auf den Stationen und Kreuzungen, da die Zugsbewegungen durch die direkten 
Befehle des Dispatchers an das Zugspersonal angeordnet werden. Ferner wird der Dis- 
patcher, da er fortwährend Ober die Zugsbewegungen genau orientiert ist, immer die günstigste 
Krcuzungsvcrlegung auswihlen können, sodass eme Verspätung sidi nicht auf den ganzen 
Zugsverkehr übertragt. 

Das System hat dagegen den Nachteil, dass die ganze Zugsbewegung von einem einzigen 
Manne .nbhangt, d. h. dass nur eine einfache Sicherheit vorhanden ist. Der Dispatcher muss 
unbedingt sehr zuverlässig sein, sonst wird die Sache gctährlich, da ein Irrtum sehr leicht zu 
Zugslx gegnungen (i'ihrcn kann. „Trotzdem haben in Amerika, wo dieses System allgemein 
verbreitet ist, die Erfahrungen gezeigt, dass die Gefahr nicht sehr gross ist, und deshalb wAre 
ich nkht abgeneigt, das System A)r kleine Nebenbahnen mit wenig Krenzungspimkten als 
zulässig zu erklären." (Wirth.) 

Jedenfalls koiuitcn wir uns von der KinCaclilieit dieser Art Befchisgebung, in der 
gewiss auch ein wesentlicher (irund zur Zuverlässigkeil liegt. Und VOn der kaltblOtigen Ttlch- 
tigkcit der damit betrauten Beamten mchrtach Qbcrzcugen. 



4. Betriebseinnahmen. 

Die l nternehmung soll sehr gut gedeihen; sonst konnten wir keine An- 

gaben erhalten. 




D. AHgemeine BcurteUung. 



Auch diese Bahn zeigt, dass die angewandte Betriebsart in dieser mn* 
fachslen Ausführung für bedeutenden l'trboiicnverkehr und leichten Güter- 
verkehr auf erhebliche Dist.'inzen und mit grössten (icschwindigkeiten genügen 
kann. Der grosse Verkehr wird dabei mit leichten Zügen, aber grosser Zugs- 
frequenz bewältigt, im allgemetneii mit Zugsdistanzen von Stunde, bei grossem 
Andrang mit noch mehr Zügen. Zu den Stunden unseres Besuches z. B. waren, 
wie bemerkt, 23 Wagen gleichzeitig in Fahrt, sämtliche bedeutend überfüllt. 
Dies i r;;il)t anstatt vier fahrplanmässigcn, mindestens sechs Züge per Stunde 
nach jeder Richtung, oder bei <ler üblichen Füllung der Wa^^en mit bis 100 
Personen eine Beförderung von bis 600 Personen per Stunde nach jeder Rich- 
tung. Hierbei zeigte sich allerdings eine Uberanstrengung aller Einrichtungen, 
die nach europäischen Anschauungen kaum als zulässig erachtet würde ; wie er- 
wähnt sank die Spannung im Wagen wohl auf die Hfdfte der normalen, und es 
kamen Verspätungen bis zu'/« Stunden für diese 120 km lange Bahn vor. Alle 
Anlagen sind, wie in Amerika offenbar allgemein gebrauchlich, mehr für den 
mittleren, als für den maximalen Verkehr bemessen. 

Diese Bahn hat aber trotz dieser knappen und äusserst einfarlien Anlage 
die Verkehrsverhältnisse gegenüber der parallel verlaufenden Dampfbahn wesentlich 
verbessert. Die starke Vermehrung der Fahigelegenheit und die Sammlung 
und Absetzung von Fahrgästen an allen Stellen der Stadt, wodurch der weite 
Gang oder die besondere Fahrt nach dem Dampfbahnhofe erspart wird, hat 
nach allseitigem Urteil den Verkehr nicht nur von der Dampfbahn auf die 
elektrische gelenkt, sondern auch allgemein gehoben. 

Störungen durch elektrische Einrichtungen oder im Zusammenbang damit 
sollen sehr wenige vorkommen. 

Spezieil hat ach nach übereinstimmender Ansicht derjenigen, die damit 
zu tun haben, wiederum die gewöhnliche elastische Faliniraiitaufhängung und 
die Stromabnahme mit gewöhnlichem Rollen-TroUey bei den (ieschwindigkeiten 
von bis 95 km/h in den acht Betriebsjahren bewährt, und soll zu keinen nennens- 
werten Störungen Anlass und nicht die geringsten Schwierigkeiten geboten haben. 

Der Präsident der Gesellschaft erklärte uns. er ziehe nacli jahrelanger 
Erfahrung auch für solchen ziemlich starken und raschen \ erkehr diu gewöhn- 
liche Oberleitung mit Trolley der dritten Schiene unbedingt vor; er habe an 
elektrischen Bahnen mit dritter .Schiene die Erfahrung gemacht, dass sie in dieser 
geographischen Breite und in diesem sehr ungünstigen Klima mit grossen Scliw ierig- 
keiten zu kämpfen halten, von denen die Oberleitungsbahnen nichts verspürten. 

Von öfteren Störungen durch atmosphärische Elektrizität will man am 
Ort ebenfalls nichts wissen, ebenso wenig von IVlefihonstönini^en. Die Bahn 
selbst und speziell der .Train dispatcher" benützen übrigens als Dienstkommuni- 
katiommittel das Telephon, dessen Scbleifenlettung durchwegs am Starkstrom» 
gestänge geführt ist. 
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Detroit, Monroe and Toledo 
Short Line Railway« 

/nienirimttüiue. Oleuhs^om TroUey. 
A. Allgemeine Verhältnisse und Dgenart der Bahn. 

Diese Bahn hat ganz ähnliche allgemdne Verhältnisse wie die zuletzt be- 
schriebene; sie ist ebenfalls eine der von Detroit ausgehenden Ian^;en Interur- 
banlinien mit frcquentem, gemischtem Stadt- und Überlandverkchr für Personen 
und Stückgüter, mit grossen Geschwindigkeiten. Das Westufer des Erie-Sees 
verfolgend, reicht sie 90 km weit bis zur Stadt Toledo, die seihst wieder ein 
Zentrum strahlenförmig von ihr auslaufender Interurbanlinien ist. Die Bahn 
berührt nebst mehreren anderen unterwegs das Städtchen Monroe mit der Kraft- 
zentralen. Nicht weniger als 4 Dampfbahnen laufen mit ihr zwischen denselben 
Endpunkten parallel. .Sic ist erst seit 2 Jahren in Betrieb; die eigentliche Bahn- 
anlage und teilweise auch das Kollmaterial gehen in ihrer Ausführung etwas weiter 
als bei der zuletzt beschriebenen Bahn. 

Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
1. AUsemeinM und «igttnfUche BaluumlAge. 

SparweUe: Normal. 

Betriebslänge der einzigen Linie Detroit-Toledo, mit Inbegriff der 10 km 
langen, der „Detroit United" gehörenden Hetriebsstrecke auf Stadtgebiet: 90 km. 
Die Bahn ist meist zweigeleisig, zum Tnterschied von der Mehrzahl der Inter- 
urbanlinien dieser Art. 

12 obligatorische fiaiipfha/tesfcf/en h'ia To\f^i\o: dun hschnittliche Kntfernung 
dieser festen Stationen daher za. 7,5 km. Dazu kommt wieder eine wesentlich 
grössere Zahl fakuüaäver Halte, e ln erae its in Detroit und den andern durch- 
fahrenen Städten und anderseits vor Bahn- und Wegübergängen. 

Steigungen keine wesentlichen; die Niveautlifferenzen des Terrains sind er- 
sichtlich besser ausgeglichen als bei den bisher besichtigten Hahnen. Ebenso 
keine kleinen Radien. Viele sehr lange gerade Strecken. 

Der Unterbau ist aug;enscheinlich wesentlich bes.ser als bei allen bisher 
beschriebenen Interurbanlinien, die mei^t älter waren — ein Zeichen, dass man 
auch in Amerika ffir diesen Teil der Anlage zu den bei uns üblichen, solideren 
Prinzipien übergeht. Die Landstrasae ist auaserhalb der Stadt wenig benutzt: 
fast überall eigener Bahnkörper, um perade und ebene Strecken zu erzielen. 
Vielfach sind lange Dämme über Sumpliand vorhanden; z. T. sind solche Strecken 
auch auf Holzviadukten Sberfahren, bei welchen jetzt erst sukzessive die Damm- 
anschüttun^ anj^ebracht wird. An solchen Stellen ist gelc^^entlich auch das 
zweite Geleise erst im Bau. Auffallend gegenüber der bisher konstatierten 
b|>:irlichen und minderwertigen Schotterung, sahen wir hier reichlichen und 
schönen Schlagkiesschotter bis auf Schwellenoberkante, auch besonders schfine 
Geleiselage. 

Der Oberbau ist der übliche, mit Vignolschicnen von J4,5 kg, m („7U Icct p. 
yard, Standard seciion of the American Society of Electrical Railways*) und 
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Holzschwellen aus (nicht imprägniertem) Zedembolz, das sich sehr gut bewähren 

soll. I.ascbrn wie hei uns Üblich, gewöhnliche gerade Doppellaschen mit 4 Boben, 

bei verseuten Stössen. 

An Signaleinrichtungen wieder lediglich Wetchensiiinale (Scheiben, Laternen), 
vom Zugspersonal (Kondukteur) bedient. 

Stationsgebäude nur bei einigen TTauptstationen, mit den l'mformeranlagen 
verbunden. Hs sind einstöckige Hauten, die ausser dem rückwärtigen Kaum 
des Umformerwerfcs einen kleinen Warteraum auf der einen und einen Gfiter- 
raum auf der andern Seite enthalten, dazwischen das Bureau des Beamten mit 
grossem „bay window" (erkerartigem Fenster mit Ausblick längs der Linie). 
Siehe Skizze auf Tafel 4. 

An einigen Haltestellen Schirmhäuschen einfachster Art aus Hol/, mit Bretter» 
perron, Vorderseite offen, wie eine Skizze auf derselboi Tafel andeutet. 

8. SlaktrlBcho Eiiurletatiuigeii. 

Altgemeine Disposition: Betrieb mit 500—600 V Gleichstrom und Ober* 
leitung; Energie-Erzeugung mittels Oampfmaschinea ab Drehstrom von 16000 V 

mit 25 l'i-rioden um! rnuvandlung in Umformerwerken. 

Eiektr. Leitungen: Hochspannungs-Drebstromleitungen, Gleichstromspeise- 
leitung und Kontaküeitung sowie Diensttelephonleitung auf gemeinsamem hölzernem 
( lestange; Skizzen 3 und 4 auf Tafel <) ^^cben Stangenbilder (ur zweigeleisige und 
eingelt isige Strecken mit 1 bezw. 3 dreidrähtigen Hochspannungsleitungen nach 
Umtormerwerken. Diese Gestängekonstruktionen können für solche Uberland« 
bahnen als typisch gelten; wir fenden sie ähnlich bei d«i meisten derselben. Die 
Hochspannungsdrähte sind, symmetrisch im Dreieck, zu oberst auf Holztraversen 
montiert, die mit leichten Elacheisen gestützt sind. Die Telephondrähte teils 
auf ebensolchen Traversen, unterhalb der Hochspannung und Ober den Fahr- 
drähten, teils auf den, seitlich schief an die Stange genagelten, früher beschrie- 
benen amerikan. l lolzbolzen. l'ahrdraht an l('icht<'n Rolirauslegern, flie wieder in 
einfachster Weise durch schief aufwärisgehende Stahldrähte getragen. Soweit 
Gleichstromspeisekabel nötig, sitzen deren Isolatoren (aus Glas) auf den Rohr- 
auslegern. Hochspannungsisolatoren aus Steingut, die des Diensttelephons (wie 
fast überall) aus grünem Glas. In den Tclephonschleifenleitungen sind sehr sorg- 
faltig 5 mal per Meile die Drähte gekreuzt. Die Fahrdrahtisolatoren gewöhn- 
lichster kleiner Art an kurzen, horizontalen .Spanndrahtstücken elastisch am 
Auslegerarm aufgehängt; Fahrdraht so mit „einfacher* Isolierung, nur je einer 
pro Geleise. 

Bei dieser Linie (sonst nirgends) haben wu: den bd uns längst verlassenen 
aBUtzschutz" durch ( inen auf der Spitze der Stangen montierten, geerdeten 
Stacheldraht gefunden. 

Die Stangen sind hier aus „Michigan Ceder" und, wie überall üblich, in 
der Geraden auf za. 30 m (100*) Distanz. 

VmformerstaHMen, Jede derselben hat vom Kraftwerk aus eine be- 
sondere Hochspannuni^szulfitimg. \\'ir kommen auf die.se Anordnung sp.iter 
noch zu sprechen. 4 Unterstatiunen auf 90 km Hahnlange, somit durchschnittliche 
Entfernung derselben 22,5 km. Die Umformer- Anlagen sind in den Gebäuden 
einiger fjrösscrcr .Stationen untiT^( l)racht, und werden von deren „.Agent" be- 
sorgt, dem einzigen Manne der Station, der zugleich Frachtgutexpediteur und 
Einnehmer ist. Aus bereits erwähnter Skizze auf Tafel 4 ist die Einteilung 
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eines solchen Gebäudes ersichtlich. Transformatoren und Umformer stehen neben- 
einander in einem Parterrelokal, die H<)rhs[)anniingsschaltanlagen über den Trans- 
formatoren auf einer Galrt ;i- |< s sind Kinanker-l mforraer mit Orehstrom-tileich- 
stromanker von je 3UU KW (ilcichstroaileistuni; verwendet. Die Stationen ent- 
halten deren je 2, wovon 1 gewöhnlich in Reserve steht; zu jedem gehört ein 
besonderer Transformator mit natürlicher Olkühlunjr. Das Anlassen der Um- 
former jifeschieht mit kleinen, direkt gekuppelten Asynchronmotoren mit kleinen 
Anlasstransformatoren. 

Kraftwerk. Dieses befindet sich an der Linie in Monroe. 34 km vom 
städtischen und 56 km vom äusseren l.nde entfernt, wohl nicht w eit vom Schwer- 
[lunkt der .Stromentnahme. Das Ki-sselhaus ist für inechanisclie l-"fuerun<^ ein- 
gerichtet; Kohlenzufuhr mittels elektrischer Lokomotive auf eigenem Geleise. 
4 Dampf dynamos von 600 HP, horizontale 2-zylindrige Hamflton-COrliss Dampf* 
maschinen mit 160 UM direkt gekuppelt mit Westinghouse-Drehstromgeneratoren 
für 300 V bei 25 reriotlcn. Zu jedem Generator zugeteilt ein Transformator für 
300 KW Dauerleistung und Überlastung auf 400 KW, die Spannung auf 16000 V 
erhöhend. C>esamtleistung des Werks 1200 KW normaü. Zur Hrregung wird ein 
50 HP- Dreh.strommotor - (ileichstronigenerator verwendet; beim Anlassen am 
Morgen liefert die erste lirrcgung ein gleich grosser, direkt durch eine Dampf- 
maschine angetriebener Erreger, der sonst in Reserve steht, gleich wie em 
älterer solcher mit schneilaufender Dampfinaschine. 

Die Scfmltanlas^c ist an der Wand des Maschinensaals selbst, mit offenen, 
blanken Schaltern tür Niederspannungsdrehstrom und den Gleichstrom der Um- 
formeranlage; die Hochspannungs-Schaltanlage, sehr einfach gehalten, auf einem 
Balkon darüber. Schaltanlage und Ldttingsröhrung etwas eng und weniger mo- 
derne Ausführung zeigend, obwohl neueren Datums. 

3. Bollmaterial. 

Der Rollmaterialpark besteht aus 25 l'ersonenmotorwagen, 2 K.xpressgui- 
Motorwagen, einer Lokomotive von 200 HP und 12 Kohlentransportwagen ohne 
weitere Ausrüstung. 

Die Motorwaf^en ^ind ähnlich wie diejenigen der Detroit-Ann Arbor und 
Jackson Bahn, jedoch etwas grösser und schwerer: 2 Drehgestelle, schwere 
Wagenkasten mit abgewalmtem Dach, nur vom ein Fährerstand, dieser und die 
hintere Plattform völlig abgeschlossen. Die innere FJnrichtung der rt rsonenvvagen 
ebenfalls ganz analog wie bei Detroit-Jackson hesclirielien. 55 Sitzplätze, verteilt 
auf Raucher- und (grösseres) Nichtraucherabteil ; einzelne Wagen auch mit etwas 
weniger SitzplStzen und dafür Gepäckabteil mit Klappbänken; jeder Wagen hat 
Abtritt und 1 iswasst rstand. Die Sitzbreite fSr 2 Passagiere ist 80 cm, ähnlich 
wie bei den Dampfvollbahnen. 

Länge dieser Wagen „über alles" 15 m 75, Breite 2 m 7ü (grösste von uns 
bei derartigen Bahnen gefundene Breite). Sie ist derart, dass auf den mehr- 
geleisigen Stadtbahnlinien diese Wagen Iiis auf 2" e. (50 mm) aneinanderkomm« n. 
(Es wird bei den städtischen Doppclgeleiscn in Nordamerika überhaupt nirgends 
auf unen solchen Abstand gesehen, dass eine Person steh zur Not zwischen zwei 
Wagen befintU n könnte.) 

(iewicht der \\'ai;< ii : l.ei r M t, mit vr)ll besetzten Sitzplätzen und Personal 
folglich zu. 40 t, bei vorkommender Lberiüllung 42 — 44 t. 
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Die eMtMsehe AusiUstitng der Motorwa^n ist wesentlich dieselbe wie 

bei der Detroit-Jackson Ky. : ( Westinghouseraoutrcn Typt' „Yd" von je normal 
HP, mit (lircktcr Zalinradüberäetzung auf die 4 Achsen, jedoch für Geschwin- 
digkeiten nur bis 88 (statt 95) km/h. 

5ft»em/)Sf ebenfalls durch den Westinghouse «L-KontroUer* ohne elektrische 
Bremsung. 

Stroaiabnciiiner: Ein gewöhnlidies Wcstinghouse-TroUey pro Wagen. 

Har^ss'R^kr waren auch hier in Gebrauch, wurden aber wegen der 
anderweitig beschriebenen Störungen bald entfernt und überall durch Stahl- 
bandagenradt-r ersetzt. (Nur die- (iüteraritiänj^eu a^t-n hal)fn noch Hartgussräder.) 

Als Bremse neben der selten gebrauchten Mandbrcmse wieder die Wesling« 
hottse aStraight air brake*. Wie bei der «Detroit United* wird die Pressluft 
nicht in clcn Wagen erzeugt, sondern in Reservoirs mitgeführt, die nur an einer Stelle 
der Bahn, in Alonroe, gefüllt werden können. Es soll in den zwei Jahren des 
Betriebs nie vorgekommen sein, dass einem Wagen die Bremstuft ausging. 

Gesandet wirtl mit I.uftgeblase, das aber nicht automatisch mit Hcwegung 
des Brem-shel)els in Tätigkeit tritt, sondern (lun. h Offnen eines besonderen Hahnens. 

Heizung wieder von Kohlenöfen im i ührerstand aus durch W armwasser. 

Belgachtofig elektrisch und reichlich. 

Als Wat^ensignal dient die überall in hik! um Detroit gebräuchliche Si hlag- 
glocke mit Handbetätigung; sie wird aber für die Oberlandstrecke als ungenügend 
erachtet und soll durch die sonst meist bei diesen Bahnen verwendete Luftpfeife 
ergänzt werden. 

Die vorhandene Lokomotive dient au'ischliesslich der eigenen Kohlen/ufuhr. 
Sic trägt auf zwei Drehgestellen ganz ähnlich wie die Motorwagen 4 W'esting- 
housemotoren »Type 56" von zusammen 200 HP normaler Leistung, und eine 
I- iihrerkabine mit einem gewöhnlichen \Vestinghouse*Trolley auf dem Vorderteil 
der Brücke. Sie zieht 12 Güterwagen für Kohlen. 

4. AslagekoBten. 

Die verwendeten Zederschwellen sollen Fr. 1.80 bis 2.30 (35—45 Cents) 
per Stück kosten. 

1. Verkehr. ^ Ms^h, 

Der typische Inierurbanvcrkehr dieser Hahn ist zwischen den Endpunkten 
offenbar gleichmissiger verteilt, als bei der vorbeschriebenen, aber nur etwa 

halb so dicht. Ks verkclni n, ib^i sehen von den Früh- und Spätfahrten vom 
Depot aus, auf allen Teilen der Strecke gleichviel Züge, nämlich normal täglich 
17 in jeder Richtung während 18 Stunden des Tages, genau jede Stunde einer 
(mit Abfahrtszeit beim Siundenschlag am einen, Halbstundensi hlaiy am andern 
Ende). An Samstag Nachmittagen und Sonntagen oder anderen Ausnahmstagen 
wird nach Hefehl des Betriebsdirektors ein vorbereiteter, verdoppelter Fahrplan 
mit Zeigen Jede halbe Stunde durchgefühl t. (Gewöhnlich sind gleichzeitig 0 Per- 
sonenzüge unterwegs, im letztern Kalle jrtlin h I .?. An diesen Tagen fahren 
nach jeder Richtung 31 Züge. Daneben zu Zeiten noch 1 -2 Expressgutzüge. Alle 
Züge bestehen nur aus anem Motorwagen, haben somit das Gewicht von 40 — 44 t. 

Es werden auf diese Weise täglich normal za. 3000 PersonenziiL;skilometer, 
an Samstagen und Sonntagen bis zum Doppelten, und dazu an Werktagen 
einige hundert Wagenkilometer für Gütertransport ausgeführt. 



Nach den Angaben, die wir Qber den Monat Juli 1905 erhielten, wurden 

in (lics'-m Monat frcleiscet : 14'i.(!i!(i l'cr^oncn \v;uj;( nkilomL-ter und 8300 I-'xpress- 
gutwagenkilometer. Kecbnet man für jeden Samsug und Sonntag einen S. und 
dnen 9. Wochentag, so wurde dies abo rund pergew^nKdien Wtetotag ergeben: 

3500 Persoaenwageokilometer 
und 200 Expressgutwagenkikuneter 
oder per Tag total 3700 Wagenkilometer. 

Dabei wurden in diesen Monaten 705 t Expressgut befördert. Die jährliche 
Verkehrsleistung fibersteigt jedenfalls P/t Millionen Zugskilometer. 

Um normal 6, ausscrgewöhnlicherweise 12 Personen motorwagen gleich* 
zeitig in Betrieb haben zu können, sind, wie bereits bemerkt, 25 solcher vorhanden, 
jedoch mit Rücksicht auf Erweiterungen. 

Das Anhalten der Züge geschieht in der typischen Weise in den Städten 
sehr oft; die obligatorischen Haltstationen liegen in der inncrn Hälfte der l'ber- 
landstrecke auf etwa 4 — 5 km mittlerer Distanz, in der äussern auf über 10 km; 
mit Inbegriff der fakultativen Haltstellen und Ausweichgeleise ergibt sich aber 
auch hier ein Halt je auf etwa 5 km. Alle diese Halte inbegriffen heträg^t die 
kommerzielle Geschwindigkeit 36 km/h. Hiezu wird ausserhalb der Stadt oft 
mit effektiver Geschwindigkeit von 70—80, maximal von 88 km/h gefahren. 

8b Arl»eltelMdax^ Effekte und Wirknngifrade. 

In der Kraftstation sind im allgemeinen nur zwei der Dampfdynamos im 
Betrieb. Die Maximalleistung im Sommer erreicht gewöhnlich nicht 800 KW, 
und nur wenig mehr beim Samstags- oder Sonntagsbetrieb. Im Winter steigt 
sie dagegen gelegentlich, doch selten auf die volle Leistung der Maschinen 
von 1200 KW Dabei entsteht die Vermehrung um 50" o ohne elektrische 
Heizung, da ja mit Kohlen gebeizt wird; sie resultiert lediglich aus den sehr 
ungQnscigen Schneeverhältnissen. 

Als motteäiche Arbeit wurden uns pro Juli 446 100 KWh ab Hoch* 
Spannung der Kraftstation au.sgewiesen. Die Hercchnung der Wagenkilometer 
hat nun gezeigt, dass wir Samstags und Sonntags ungefähr doppelte V erkehrs- 
leistung annehmen müssen; rechnen wir demnach diesen Monat zu 40 «Normal* 
tagen", so wür<len auf einen solchen za. 11 100 KWh entfallen, wns für die 
bereitgestellte Ma.ximalleistung von 800 KW eine za. 14-stündige mittlere Aus- 
nfitzung derselben ergäbe, bei 19 Stunden wirklicher Retriebszeit der Afaschinen 
(von 6 Uhr Morgens bis 1 Uhr Nachts). Oder: die mittlere Leistung ist an normalen 
Werktagen des Sommers ungefähr 600 KW, und die maximale nur ra. "i grösser. 

Im Winttr ist der Fahrplan ein etwas reduzierter, die Zahl der KW-Stunden 
eher geringer, die mittlere Leistung daher kleiner, die maximale wie bereits 
bemerkt 1 200 KW, sodass zu dieser Zeit die maxi m.ile Leistung za. 2,2 — 2,4 mal 
so gross wie die mittlere sein dürfte. Diese Verhältnisse, fiir uns ungewöhnlich, 
werden wir ähnlich auch bei andern Bahnen dieser Art noch zu verzeichnen 
haben ; sie sind die Folge der sehr regelmässigen und frequenten Zugsfolge und 
der Zugskomposttion aus nur einzelnen Wagen, und Sie zeigen deutlich die Vorteile 
dieses Systems für die Unergieproduktion. 

Die Betriebsstatistik des Juli 1905 wies uns ferner einen Konsum an 
I lochspannungsenergie ab Kraftstation von 4,0 KWh pro „car mile" (446 100 KWh 
für <)14ö 5 carmiles), oder also rund 3,0 KWh pro Wagenkilometer (oder gleich- 
zeitig pro Zugskilometer) aus. Dabei kommt in Betracht, dass es sich um 
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Wagen oder Züge von za. 40 t handelt, die mit kommerzieller Geschwindigkeit 
von 36, maximaler von 88 km/h fahren. 

3. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allgemeinen. 

Über die Kosten der Ktaftbeschaffung konnten wir der Statistik pro Juli 
1905 folgende Angaben entnehmen: 

Bei einer Wrkchrsarbeit von rund 148000 Motorwagenkilomet<-rn (gkich- 
zciiig Zugskilometern) im ganzen wurden produziert an Hochspannungs Üreh- 
stron: 446100 KWh, oder somit 3,0 KWh pro Wagenkilometer; dazu wurden 
verbrannt an Kohlen: 1673 t fe), oder sonach 3,8 kp pro KWh! 

Die englische Tonne der verwendeten Kohle kostet in Monroe § 1.35, 
wozu jedoch noch die Kosten des Transports auf dem eigenen Geleise in die 
Bunker kommen. Die- Gesellschaft führt rine sehr sorgfältige Betriebsstatistik, 
welche monatlich Posten per Einheit tl^it^tellt, und in deren Aufzeichnungen 
pro Juli 1905 wir Einsicht nehmen konnten. Es ergeben sich daraus folgende 
Gestehungskosten der Energie pro KWh ab Kraftstation: 

Für Kohle . . $ 0.00653 oder za. 3,3 Rappen 

Für Personal der Krattstation a 0.00206 , • 1>1 » 

Für diverses Verbrauchsmaterial und allerlei » 0.00114 _»_?i*^__JL_ 

Total $ 6.00953 oder ca. 5,0 Rappen 

Die Kraftproduktionskosten betragen somit, da ein Wagenkilometer oder 
Zugskilometer 3,0 KWh erfordert, 1 5 Rappen pro Wagenkilometer bezw. Zugs- 
kilometer. Sie könnten offenbar wesentlich niedriger sein, wenn die Dampf- 
maschinen sparsamer wären. Hohe Kohlenkonsumzahlen haben wir verschiedent- 
lich in amerikanischen I );impfzentralcn angetrofTcn, wenn auch nirgends in dieser 
Höhe; der sehr billige Kohlenpreis regt eben in Amerika nicht derart zu spar- 
samen Masdiinen an, wie z. B. die verhältnismSsag enormen Kohlenpreise bei 
uns in der Schweiz. 

i^ber die Kosten des Leitungsunterhalts konnten wir nur erfahren, dieselben 
seien sehr gering, spielten keine wesentliche Rolle. 

Über die eldärbdu Att^rüstmg des Rollmaterials vernahmen wir: Die 
Zahl der in 2 Jahren ausgebrannten Ankerwicklungen ist hier etwas hoch; sie 
ergäbe eine Lebensdauer derselben von im Mittel etwa 18 Monaten für die 12 in 
Betrieb befindlichen Motorwagen. Da dieselben in diesem Zeitraum za. 2 000 000 
bis 2 400 000 Wagenkilometer gemacht haben werden, entspräche dies einer 
Lebensdauer von nur rund 200 000 Kilometern. Dagegen sind Kollektoren in 
2 Jahren noch keine ausgewechselt worden; dieselben sehen sehr gut aus und 
ihre Lebensdauer wird auf 4 Jahre oder mindestens 500 000 Kilometer geschätzt. 

Die Personalbesetzung ist ähnlich wie bei den bereits beschriebenen Hahnen: 
I Führer und I Kondukteur pro Zug; im allgemeinen kein Stationspersonal, nur 
bei Stationen mit Umformeranlage je I Mann; wenig Streckenpersoaal. 

Auch hier leitet ein „Train dispatcher", den wir in Monroe an der 
Arbeit beobachteten, die ganze Zugsbewegung allein. 

4. BeMebMinnalimen. 

Man xeigte uns aus der Statistik, dass das Verhältnis der eigentlichen Be- 
triebsausgaben zu den Bruttoeinnahmen 51" » beträgt. Die I?;ihn soll st hr gut ren- 
tieren, trotz der Konkurrenz mit 4 zwischen denselben Endpunkten parallel lau- 
fenden Dampfvollbahnen, von denen allerdings nicht alle Lokalvedcehr besorgen. 
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D. Allgemeine Beurteilung. 

Über die Bewährung des gewöhnlichen Überleitungs-Üleichstromsysiems 
in Verbindung mit Umformerstationen und Drehstromkraütfibeitragung für 

einen sehr ansehnliclu-n Personenverkehr mit frequenten kleinen Zügen lässt si h 
bei dieser Bahn dasselbe sagen wie bei der vorbeschriebenen. Es kommen 
etwas grössere Zugsgewichte, aber kleinere Zugszahlen vor; die Pördeiietstang 
erreicht bis zu 200 Personen per Stunde in jeder Richtung, mit 36 km/h kommer- 
zieller Geschwindigkeit hei ^ilir vielen Ilaltrii in den Städten. Auch betreffend 
Sicherheit und Untcrhaltskostcn der elektrischen Hinrichtungen zeigen sich im 
allgemeinen die dort erwähnten Resultate. Besonders erwähnen wir noch das 
störungslose Funktionieren der wichtigen Telephonleitung für den Train dis- 
patcher auf demselben Gestänge mit Hochspannungsdrehstrom und Kahngleich- 
strom. Dass dabei die Bahn in Konkurrenz mit 4 parallelen Dampfbahnen gut 
prosperiert, ist bereits erwähnt. 

Das Interurbanlinieii'Netz um Indianapolis 

ist eines der bemerkenswertesten Beispiele der grossartigen Entwicklung der 
leichten elektrischen Uberlandlinien von nordamerikanischen Grosstädten aus. 
Der Betrachtung einzelner seiner Bahnen wollen wir daher einige allgemeine 
Angaben vorausschicken. 

B. J. Arnold in Chicago hat schon vor mehreren Jahren in Schriften mit 
vielen Plänen die Bedeutung dieser Interurbanlinien-N'etze hervorgehol)en und 
viel zu ihrer Entwicklung beigetragen. Wir verdanken ihm einige üriginal- 
karten, besonders auch über die Bahnen in Indiana. Auch in der offiziellen 
Rej^it rungsstatisiik, bearbeitet von Th. C. Martin, sind diese Netze eingehend 
behandelt. 

Der Staat Indiana, von dem dies Netz einen grossen Teil bedient, be* 
treibt vorwiegend Landwirtschaft. In seiner Hauptstadt Indianapolis, einer Stadt 

ungefähr von der Kinwohncrzalil Zürichs, sieht man die leichten hübschen 
Farmerwägclchen stets in grosser Zahl. Den Haupt-, Lokal" -Verkehr {im amerika- 
nischen Sinne) besorgen aber heute im Staate die vielen elektrischen ,Trol1ey 
lines" auf Distanzen von mehreren hunderten von Kilometern. 

Der Staat bat un<^ef;ilir Q4 000 km- Fläclieninhalt, also mehr als 3 mal so 
viel als die Schweiz, während die Bevölkerung etwa 20 '^/o weniger zählt als die 
der Schweiz; diese, gegcnöber der unsrigen geringe Bevölkerungsdichtigkeit 
zeigt, dass nicht speziell der Industrieverkehr ein /weites I.okalbahnnetz i^ei^en- 
über dem reich entwickelten Haupt- und Dampfbahnnetz gefordert hat. In der 
Tat konnten vHr uns uberzeugen, dass schon in nächster Nähe der Hauptstadt 
überall der Land wirtscliafts-Grossbetrieb als Hauptsache einsetzt. \'on Indiana- 
polis jj^ehen l-"enivi )lll).ihn<'n mit Dampfbetrieb unmittelbar nach 10 Richtungen 
aus; daneben nun aber nach 9 Riclitungen elektrische Interurbanlinien (2 weitere 
sind im Bau), welche sich nach je etwa 30 — 50 km wieder verzweigen und ver- 
binden. Wir haben verbucht, aus den Kartt-n der versuch iedenen Dampfbahn- 
gesellschaften und den Kartca der Herren Arnold und Martin eine Übersichts- 
karte zusammenzustellen, welche für diesen typischen Fall sowohl die Dampf- 
bahnen als die elektrischen Bahnen in Indiana und dem angrenzenden Teil von 
Ohio darstellen sollte. Sie findet sich auf I'afel 1. Zum Wrgleich sind darin 
die Grenzen tier Schweiz im gleichen Masstabe eingezeichnet. 
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. Die erwähnten elektrischen Linien sind folgende: 
Indianapolts-Lebanon-Laßiyette (Ind. & Northwestern Tractioa Co.) auf za. 110 km 

: ;ir:::sr} c»«- -^•^ ^-^ { : : 'Z : 

mit mehreren Verzweigungen und mit Fortsetsung 

Marion-Wabash-Ft. \Vayne (2 andere Gesdischaften) 

bis zusammen auf , , 200 , 

ferner mit Fortsetzungen: 

Anderson-Muncie-Hartford-Bluflfton (eine andere Ge- 

Seilschaft) • » 150 , 

Muncie-W'inchester-Dayton (Ohio) (eine andere Gesell- 
schaft) , a 210 K 

IndianapoliS'Greenfield-Richinond (Indianapolis & Eastern Ry. Co.) , , 110 . 
mit I-'ortsetzung bis Dayton Ohio (Dayton Western 

Tr. Co.) . 160 , 

, -Rushville (Indianapolis & Cincinnati Traction CO.) . , , 65 , 
Fortsetzung davon im Hau über HiUniltOO bis Cin- 
cinnati (gleiche Gesellschaft) , a , 

, -ShelbyviUe (gleiche Gesellschaft) , 40 , 

, -Columbus (Ind.) (Ind. Columbus & Southern Tr. Co.) , , 65 , 
a -Martinsville (Ind. & Martinsville Rapid Transit Co.) . , . 45 , 
, -Plainiield (Indianapolis & l'lainfield Tr. Co.) . . . , , 20 , 
Dieses Netz mit dem Zentrum Indianapolis ist übrigens mit ähnlicheti 
grossen Netzen im Staatr Ohio mehrfach verbunden, insbesondere mit einem von 
Dayton (Ohio) aufstrahlenden, welches anderseits östlich wieder mit einem um 
Columbus (Ohio) gebildeten verbunden ist, das ösdich bis Zanesvilles (Ohio) 
reicht, sodass man von Lafayette (Ind.) im W< t. n slorthin nach dem Osten 
ungefähr 450 km weit vollständig auf elektrisclien Interurlianlinien fahren kann 
mit 2- bis 3-maligem Umsteigen. Ebenso wird in allernächster Zeit das Netz um 
Indianapolis in gleicher Weise verbunden sein mit demjenigen von l'oledo, 
das ausser mit dem Netz von Detroit wieder mit <!eni von Clevelantl und dem 
weiter östlich am Südufer des Eric -Sees sich hinziehenden verbunden ist, 
sodass die aTrolley lines" nach dieser Richtung demnächst noch weiter reichen 
werden. Hiermit wollen wir lediglich zeigen, dass diese Art Hahnen beginnt, das 
ganze Land in gleicher Weise zu fiberstricken, wie die Dampfbahnen. Denn im 
allgemeinen ist nicht solche Fernverbintlung der Zweck dieser Art elektrischer 
Linien, obwohl einzelne auf 150 und 200 km durchgehende Schnellzüge besitzen, 
.luch schon Nachtzüge eingeführt worden sind und eine derselben Schlafwagen 
haben soll, von denen sich einer in der oftlziellcn Statistik abgebildet findet. 
(Speisewagen führen verschiedene solche Bahnen.) 

Das vom Zentrum Indianapolis ausstrahlende elektrische Uberlandbahnnetz 
wird von 13 Gesellschaften gel)ildet mit einer gesamten Retriebslänge von za. 
IIÜÜ km, wovon viele Strecken zweigeleisig. Die Wagen der oben genannten 9, 
unmittelbar von Indianapolis abgehenden Ll^en fahren sämtlich unter BenGtzung 
der (jcleisc tier städtischen Strassrnbahn (welche in Händen der einen füeser 
Gesellschaften ist) nach und vom Zentrum der Stadt ein und aus, ebenso direkte 
Schnellzuge von Indianapolis nach Dayton (Ohio) über die Linien der Ind. & 
Eastem Ry. Co. und der Dayton & Western Ry. Co. In J^e/ug auf ('.( Sihwin- 
digkeit und Anhalten der Züge dieser Interurhanlinien gilt das >chon mehrfach 
Bemerkte. Einige der Gesellscl)aften fuhren auch Stückgüter und haben dazu 
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besondere GQtennotorwagen, sowie gewöhnliche Güterwagen als Anhänger. 
Für diesen ganzen Verkehr hat man in der Stadt Indianapolis selbst einen 

Zentralbahnhof der elektr. Oberlandlinien errichtet, welcher einer besonderen 
Gesellschaft gehört, der Indianapolis Traciion und Terminal Cy. In einer grossen 
gedeckten Halle sind 9 gedeckte Geleise mit Zwischenperrons untergebracht; 
die Länge der Halle gestattet auf jedem Geleise die Unterbringung dnes Zuges 
von je 3 der grossen Interurbanwagen. Auf der einen Seite der Hallt- 
ist ein Personenaufnahmsgebäude mit Wartesaal und den in amerikanischen 
Normalbahnhdfen gebräuchlichen Verkaufsläden und anderen Zubdiörden ange- 
baut; die andere Seite lehnt sich an ein Geschäftshaus, hinter dem sich Güter- 
schuppen untl besondere Abstellgcleise für l^ilj^ait- und Frachtgutwaj:fen befinden. 
Die Wagen machen beim Ein- und Ausfahren eine Schleife um das (jebäuUe; die 
Geleise fuhren dazu von beiden Seiten in die Halle und das Wenden der Fahr- 
richturi'jj der Motorwagen wird vermieden. In unserem flilde Nr. 20 ist (h'e 
Vorderseite der Halle und rechts davon das Aufoahmsgebäude sichtbar, im Bilde 
Nr. 21 die Rückseite der Halle und im Bilde 73 eines der Prachtdepots mit zwei 
Gütermotorwagen. In dieser Station faliren \on morgens 4 Uhr bis nachts 
I l'hr 25 je 168 Personenzuge aus und ehensoviele ein. al^o durchschnittlich 
jede 7'/»— 8 Minuten ein Zug ein und einer aus. iJie dütcrzügc fuhren ab Fracht- 
depots für sich. Schon un Jahre 1904 soll der Verkehr dieses Zentralbahnhofcs 
3 500000 Fahrg.äste betraj^e-n haben. Die Kosten dieses Hahnliofes sollen rund 
10 Millionen Franken sein. Sämtliche Bahnen dieses Interurbanlinicnsystems 
zahlen für die Befahr ung der gewöhnlichen Stadtstrassenbahngefeise in der Stadt 
Indianapolis an die Gesellschaft, welcher diese Geleise gehören, eine Fntschädigung 
von 20 Rappen (4 Cents) (»er Wagenkilometer. In dieser F.ntschfuligung sind 
alle Rechte für Benützung der Geleise, Strumentnahme aus der Oberleitung und 
Benützung des Zentralbahnhofes inbegriffen; alle diese Teile werden von der 
Ind. Term. & Tr. Co. unterhalten und mit Strom versoigt. 



Indiana Union Traction Co., Indianapolis. 

interurbanlinien und städtische Strassenbahn. Gleichstrom TroUey. 
A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die im Titel genannte l^nternehmunq- betreibt städtische Strassenbahn- 
linien in Indianapolis, mit ungefähr SU km Streckenlänge, besonders aber das 
grösste der im vorigen Abschnitt genannten Interurbannetze mit ungefähr 340 km 
Baulänp;^e. .Man ßhrt auf den zwei Haui)t/\veiq;en etwa 100 und 130 km von 
Indianapolis aus, und mit Anschlusszügcn der benachbarten elektrischen Bahnen 
auf 200 und mehr km bis Ft. Wayne und bis Dayton (Ohio). 

Der interurbane Betrieb (ohne den städtischen Strassenbahnbetrieb) ist im 
allt^emeinen auf den ganzen Linien durchjjehend gleich fretjuent, und umfas,st 
täglich 19 volle und einige nicht durchgehende Züge in za. 22 Betricbsälunden 
auf jeder Linie; zur Hauptzeit fahrt durchschnittlich stundlich ein Personenzug mit 
2 gros.sen Watjen. Dazu etwas .Stückgüterverkehr mit besonderen Motorwagen. 
Sowohl die eigentliche Landschaft (Farmenbetrieb) als auch viele kleine Provinz- 
Städte von einigen tausend bis etwa 20000 oder auch gelegcndich bis 40000 Ein- 
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wohnern speisen den Verkehr, der dch in der mehrfach geschilderten Wdse ab 
Mischung von Schncllzugsdicnsl und städtischem StrassLiihahndicnst abspielt. 

Das Unternehmen ist ziemlich bedeutend; es besitzt gegen 250 Fahr- 
seuge, worunter etwa 40 besonders schwere' Motorwagen für den InterUrban- 
verkehr. Es werden jährlich über 5 Millionen Wagenkilometer turOckgekgt 
«od uagefShr ebeosovide Personen befördert. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
1. AUgomelBe und «tgenflloli« Balmaiilag«. 

Baalängen der Übeiiandlinien (Doppclgeleise, Ausweichen u. s. w. nicht 
mitgerechnet) = 340 km. Uie hahn ist fast durchwegs eingeleisig, aber mit 
vielen Ausweichstellen versehen. An Hand der Dienstfahrpläne koiuten wir 
fnljTcnde Zusammenstellung über die Streckenlängen und die Zahl der r^gaUlren 

Halte machen: 

Lange Stationen Antahl der Ausweichstellen Reguläre 
km Ar Kreuzungen regulär Total Halte 

Linien benutzt: vorhanden: total: 

1. Indianapolis-Munde . . 91.0 10 6 (33) 16 

2. Indianapolis Logansport 128.4 15 5 (33) 20 
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3. Anderson-Marion . . . 54.5 l * m 

4. und Gm aty . . . 2.4 f * ^^^^ 

5. Alexandria-Tipton . . 32.2 3 1 (11) 4 

6. Kokomo-Peru . . . 30.9 4 I (9) 5 ^ 

insgesamt: 339.4 38 17 (112) 55 

Wie man sieht, werden von den vielen Ausweichstellen für jeden Zug 
rcgul.är nur sehr wenige für KTfui-iing^ b<nüt7t, die an<Ieren gewöhnlich gerade 
durchfahren. Ihr N'orhandenscin erlaubt aber bei \ ermehrung der Züge in be- 
sonderen Fällen und bd Verspätungen dennoch rationelle Kreunmgen anzu* 
ordnen. Die rnittlcre Distanz der cij;entlichen rcj^ularm St;iti<)ni-n ist, wir man 
sieht, za. S,9 km, die der regulären Halte mit InbegriH derjenigen für Kreuzungen 
za. 6,2 km, die mittlere Entfernung der Krettzungsmöglichkeiten aber rund 3 km. 

Steigungen sind, da das Land im grossen ganzen eben ist, wenige vor- 
handen, doch wieder gelegentlich zur \'crmeidung voo Kunstbauten bedeutende; 
die stärkste, von erheblicher Länge, hat sogar 40"/*». 

/(rBmmutigm. Minimalradius auf den Überlandstrecken eigenen Bahn- 
körpers = 580 m. 

Unterfujii. Ausserhalb der Stadt sozusagen durchwegs eigener Kahnkörper, 
durch Drahtnetz eingefriedigt. Siehe die Figuren 1 bis 3 auf Tafel 10. Ziemlich 
viele Dämme, auch wieder Holzviadukte, die erst nach und nach zu Dämmen 
gestaltet werden; Holzbrücken und einige eiserne Flussbrücken. Qualität des 
Unterbaues und der Schotterung auf einigen wenigen, meist befahrenen Strecken 
im \'ergleich zu anderen besichtigten Linien besser; im allgemeinen aber (Wirth): 
minderwertiger Ballast (ungeworfener Schotter). 20 cm Schotter unter den 
Schwellen, seitlich 30 cm über Schwellenende hinaus. 

Oberbau. Holzsch wellen in Abständen von ou cm, vom Ausmass: 2438 X 
200X150 mm. Schienen von 34,4 und von 39,4 kg,m, je 9,144 m lang. 
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Stationsgebäude: Besser als bei anderen solchen Überlandbahnen; auch 
kldaere Orte haben hübsche, gemauerte Aufnahmsgebäude, wo die Dampfbahnen 
daneben nur Holzschuppen zeigen. 

(Wirthj: Die Signal' und Siciterheitseinrichtungen sind ähnlich wie bei den 
beschriebenen Interurbanlinien von Detroit: Strassenfiberg.ingc nicht bewacht 
und ohne Barrieren; Übergänge über andere Bahnen durch «En^ldsungsvor- 
richtung** geschützt 

Bei den Ausweichstellen und Statiuncn dienen die Weich cnsignalc in der 
Regel als Einfahrtssignale; vor einigen Haupt weichen befinden sich indessen 
kleine Scmaphore, Welche die Fahrt auf Ablenkung oder in gerader Richtung 
anzeigen. 

Da von jedem Zuge je nur wenige der vielen Ausweichen benutzt werden, 
sind die Weichen im allgemeinen für gerade Durchfahrt verschlossen. Wo in- 
dessen Kreuzung stattfinden miiss, wird der Zug mit Vorrani^ auf der Geraden 
vorbeigelassen. Die Skizze auf 1 afel b zeigt Anordnung und Verfahren: Der 
Zug, der ausweichen soll, hUt in 1) vor der Weiche, der Kondukteur steigt 

ab, Öffiiet die Weiche A mit Schlüssel und stellt sie auf Ablenkung, der Wa^cn 
fahrt dann nach 2) und lässt den Zug mit Vorrang in der Geraden vorbeifahren; 
nachher fährt er nach 3) zurück, und nach Wiederverschliessung der Weiche 
über 4) und 5) weiter. 

2. Elektrische Einrichtungen. 

Systetn im allgemeinen. Ein Dampfkraftwerk erzeugt Drchstrom von 
26 Perioden und 15000 bezw. 30000 V, der durch Freileitungen zu Unterstationen 
übertragen und dort in (ileichstrom von 550 V umgefonnt wird. Von den Tnier- 
werken aus gehen besoiuiere S|)eiseleitung( n als l-reileilungen bis lUn» Fahr- 
draht; gewöhnliche Oberleitung, gewöhnliches Kollen-Trolley. 

Elektrische Leitungen. Es ist nur «m Fahrdraht pro Geldse (und also im 
allgemeinen auch im Ganzen) gezogen, und zwar, wie wir in Nordamerika fast 
überall fanden, Profildraht, hier in der „l'orm S* und von etwa 100 mm- l\upf<T- 
(Juerschnitt. Befestigung an gewöhnlichen kleinen Hängeisolatoren (mit lu-raus- 
ndimbarem, isoliertem Bolzen, der die Klammer trägt, unter Bronzeglocke). 
Hängeisolator überall an St.dils|)ann(lraht auf^eh.ängt. Isolation des Fahrdrahtes 
nur eine ncinfacbe'. Höhe des Fahrdrahtes über Boden 5 — ni. Der Spann- 
drahc überspannt bei den älteren, mehr befahrenen Strecken (d. 1. der Mehrzahl), 
den ganzen Bahnkörper zwischen zwei links und rechts gestellten Hobtnasten. 
Auf einzelnen Strecken sind diese Holzmasten ol)en schief auswärts gestellt, um 
das .Anbringen von Ankern zu ersparen. l.)er eine Mast trägt die nötigen 
(bis 2) SpeisekaM grossen Querschnittes, oft an schräg an die Stange gesetzten 
Holzbol/'en, die andere Stange auf I lolztraverse 4 Tcicphondrühte (2 Schleifen- 
leitungen) für den Bahndienst. Siehe Skizze 1 auf Tafel 10. Die zwei Tele> 
phoiKirähte einer Schldfe sind alle 480 m gekreuzt. Sie ^nd auf kleinen Glas- 
isolatoren montiert. 

Soweit fioc/isparii!nr;rrs(/rr/i<^frorn/rrti!!ii^rri nach l'nterwerken nötig sind. d. Ii. 
auf dem grössten Teil der Länge, sind stärkere, vertikal gestellte Stangen ver- 
wendet. Die eine Stange trägt dann zu oberst 1 — 2 dreidrähtige Drehstrom- 
leitungen für 1t 000 30000 \' auf zwei Holztr.iverscn, und ungefähr 1 m darunter 
1 — 2 Sj)eisclcitungen des ^00 \' (ileichstroms; die .andere dient wieder den 
Tclephondrähtcn. Diese Anordnung zeigt Skizze 2 auf der vorgenannten Tafel. 
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An den neueren Linien sind Hochspannungsleitun}^', S{)eiseleitun;y' und 

Tclephonleitunjr je an ein und ck-rsc-lbcn Stange angebraclu, tlie an cist-rncm 
Auslcgearm den J-ahrdraht trätet, wie aus Skizze 3 genannter Tafel ersirhtlich ist. 
Die Kontakt<lralitaufhängung ist auch hier elastisch, mittels kurzen Spanndrahts. 
Die Photographie 41 zeigt ebenfalls diese Anordnung. (Das Bild ist vom Führer« 
stand des fahrenden Züy;rs aus \v:ihrcnd einer zufalligen MWettfahit* mit der 
parallel laufenden Dampfbahn aufgenommen.) 

Ausserhalb des Bahnkörpers, aber näher daran als auf Stangenlänge, 
läuft meist noch ein Gestänge mit vielen (privaten) Telephonldtungea parallel. 

Die Stanj^cn aus nicht imprägniertem Zi clrrnholz, in der deraden auf "50 m 
Distanz. (Im])r.ii;niertes Kiefernholz soll hier teurer sein und nicht l.ini^er halten.) 

Umformerwerke. Deren Zahl und Lage ist so gewählt, dass sie auf durch- 
schnittlich 16icm Entfernung stehen bczw. jedes eine solche Strecke bedient. Es 

sind einfache Backst( in'^el)äudc, nicht immer mit Personenstationen verbunden. 
Der JOOOO V- hezw. 15 000 V-E)rehstrom wird heruntertransformiert und (in „Kin- 
ankcr- Umformern") auf Gleichstrom von 550 — ÖOO V gebracht. Das Anlassen 
der Umformer geschieht hier durch kleine, angekuppelte Asynchron-Drehstrom- 
. motoren, die ihren Strom je von denselben Transformatoren entndimen wie der 
Umformer. Akkumulatoren werden keine verwendet. 

Kraftwerke. (Für den Betrieb des Strassenbahnnetzes in Indianapuli.s selbst 
besteht eine besondere Kraftstation in dieser Stadt.) Das Kraftwerk fQr die 

Interurbanlinien ist in Anderson, einem Knotenpunkt der einen Linie, dessen 
Linienentfernunjr von den äussersten ICnden der Bahn je za. 30, 50, 60 und 1 00 km 
beträgt. Kesselhaus und Maschinenhaus bilden zwei ancinundergebaute Hallen 
des grossen Backsteingebäudes (siehe das Bild 40) ; das Transformatorenhaus, das 
auch die Hochspannungsschaltanlage cntliält, ist davon getrennt erstellt, und 
durch einen unterirdischen, begehbaren und gemauerten Kanal mit dem Maschinen- 
baus verbunden. 

Die Kessclanlage enthält die üblichen Wasserröhrenkessel, und zwar 
10 Stück .zu 400 Hi"' um! 2 -Stück ,zu ()00 HP"*), zusammen also für 5200 HP 
normale Leistung; sie sollen jedoch bis auf das Doppelte angestrengt werden 
können. Kohlenzufuhr und Feuerung rein automatisch. Die grossen amerikanischen 
Normalbahnkohlcnwagen (mit P'ntlecrung durch den beweglichen Hoden zwischen 
den Kadern) fahren direkt über die Bunker, von wo die Kohle, Wcichkohkngries 
aus Indiana, durch Patemosterwerke in die Speicher über dem Kesselhaus gclioben 
wird, und von dort durch Rohre auf den rollenden Rost sinkt. Die Feueruogs- 
Vorrichtungen sind je als (ianzes aus dem Kesst-Ihau ausfahrbar. 

5 D.ampfmaschinen, zweizylindrig horizontal, langsam laufend, mit eigenen 
schweren Schwungrädern, für je 1500 HP normal und 2000 HP maximal, direkt 
gekui»pelt mit fünf Drehstrom-Cieneratoren ( Westinghouse) von je 1000 KW 
normaler, und 1400 KW maximaler Leistung. Diese erzeugen Drehstrom von 
26 Perioden bei 375 V. 

Die Erregung geschieht separat, für den Heginn mit einem, direkt mit 
kleiner I )amj)fina-' hiiu- gekuppelten Erreger, im all;^t-mcin«-n durch Motor- 
generatorcn mit Drehstrom- Asynchronmotor für 375 \" ; solche Motorgeneratoren 
sind 2 vorhanden, zu 50 und zu 75 KW. 



•| Der An)crik;\n< r Isczciclmet die CfrAsse der I ).inipl"kL-sscl nicht nach ncizfläciic, 
äondem nach Pferdestarken der Leistung der Dampfmaschinen, für die sie bestimmt sind. 



L.iy,.,^uu Ly Google 



« 



— 62 — 

Die Transformatoren sind im Untergeschoss ihres besonderen Gebäudes in 
2 Reihen aufgestellt, zwischen welchen ein Rollwagen, mit der Brücke auf Höbe 
der Bodenfläche der Transformer, zur becjueincn Ausfuhr dt-r Ict?'tern ;inj^ebracht 
ist, wie bei uns vielfach üblich (in Amerika selten). Der Oberstock dieses Ge- 
bäudes enthält die Hochspannungsapparate. Linienschaher von der bereits 
beim Kraftwerk in V|)silanti erwähnten, älteren eil^dien Konstruktion von 
Westint^^house. Diese Schalter, ^[leichzeitig Sicherungen, hier also in neuerer 
Anlage für 3Ü,000 \' und Leistungen von einigen tausend KW verwendet. 
Femer als BUtzschuts die bekannten Weatingtiouse «Low equivalent Lightning 
arresters* mit \'iclfachfunkenstrecke und grossen Drosselspulen Sowohl diese 
Blitzschutzapparatc als auch die erwähnte Linienschalterkonstruktion brauchen 
sehr viel Platx. Für Gestelle, Böden u. s. w. ist in diesen Hocfaspannttogsräumen 
noch reichlich Holz verwendet, dagegen sind überall grosse Distanzen eingehalten, 
und die Schaltanlage wie überhaupt eh r ganze elektrische Teil zeigen dennoch 
eine betriebssichere, wohldurchdachte \ craniagung mit einfachsten Mitteln. Ins- 
besondere die innere Lehnngsführung ist im Gegensatz zu den bisher beschriebenen 
Kraftwerken ähnlicher Grösse und ähnlichen Alters bemerkenswert gut und 
übersichtlich. Die Bleikabel, welche das Maschinenbaus mit den rransformatoren 
verbinden, sind in sehr geschickter Anordnung derart (isoliert) aufgehängt, daas 
sie einzeln wegaehmbar sind und kaum eine Lichtbogenfibertragung an ihnen 
stattfinden kann. 

Die schcmatische Anordnung ist insofern von der im allgememen drüben 
Üblichen abweicfaend, als ein Transformatorensatz nicht einem bestimmten Generator, 

sondern einer Vicstimmten abgehenden Linie zugeteilt ist : es sind Sammelschienen nur 
in der Niederspannung von 375 V vorhanden. An diese sind Transformatoren 
angeschlossen, welche In der Oberspannung nur eine bestimmte Linie bedienen, 
und je nach <ler Länge derselben (Entfernung der zu bedienenden Unterstation) 
auf 15,000 oder 10,000 \' erhöhen. Alles sind hini^hasentransformatoren, im 
Dreieck geschaltet; für das ganze nur ein Rescrvciransformer, in einfachster 
Anordnung mit beweglichen Kabeln (nicht unter Strom, aber rasch) an die Stelle 
jedes Hetriebstransformens anschaltbar und für beide Oberspannungen einge- 
richtet. Diese sehr praktische Anordnung liess sich hier, bei gleicher Leistung 
aller abgehenden Linien bezw. Unterwerke, gut durchführen. 

In der Oberspannung bilden beim Abgang von jedem Transformersatz 
die erwähnten koml)inierten Schalter und Sicherungen Westinghoiiscsrhcr Kon- 
struktion gleichzeitig Linienschalter und Liniensicherung. In der Niederspannung 
sind die Transformatoren durch Maximalschalter mit verzögernden Oberlastungs« 
relais geschützt, welche so gleichzeitig <Iie Maximalschaltcr der Linien bilden. 
Messinstrumente sind auf diese Weise nur in der Niederspannung enthalten, und 
zwar inr jeden Generator 3 Strommesser, I Spannungsroesser, 2 Wattmeter und 
1 Frequenzmesser; derselbe Satz an der SammelsteUe aller Ströme. 

S. BoUamteiteL 

(Wirth): Die Gesellschaft besitzt im Ganzen, d. h. für den städtischen 
Strassenbahnverkehr und den Inierurbanverkehr: 

176 Personenwagen 

4 geschlossene Eilgutwagen 
64 .\rheits- und .Materialwagen 
2 Schru'e|)tlüge 

total 24(> i ahr/euge. 



L.iy,.,^cd by Google 



Davon sind 139 Motorwagen. Ferner sind davon 1 14 geschlossen, ö2 offen; 
50 Motorwagen für den Stadtdienst sind mit Fängern verschiedener, aber nicht 

nachahmenswerter Konstruktion versehen. 

Für den Interurbanverkehr der betrachteten Linien besonders werden yer* 
wendet: 20 Personenwagen für Schnellzüge 

40 « « LokalsSge 

total 60 Motorwagen; femer 

14 jTcschlossenc und 

21 offene zus. V) .Anhängewagen 

insgesamt yj Wagen. 
Alle Wagen haben 4 Achsen und 2 Drehgestetie. (W'irtii): Die Radsteme 
sind aus Stahlguss und die Stahlbandajrcn mit Ht)rksclu u Rinken befestigt; 
GriftinrädfT nur hv'x den relativ langsam fahrcnclt-n Wagen der Stadtstrecken 
benützt, weil lür die hohen Ijeschwindigkeiten als zu gefährlich betrachtet. Die 
Aduscbenlcel werden auch hier, wie fiberall iii Amerika üblich, von unten ge- 
schmiert. 

Die geschlossenen Ptrsonenwc^m der Interurbanlinien sind im allgemeinen 
ähnlich gebaut wie die liisher beschriebenen solcher Bahnen. Bei den mitgemachten 
Fahrten haben wir uns besonders auch hier wieder fiberseugen können, welch* 
gut abgefedertes, angenehm führendes l'ersonenwagenmaterial in Nordamerika 
diese Interurbanlinien, gleich wie die FernvoUbahnen, besitzen. Wagen und 
Plattformen sind vollständig geschlossen, und nur ein Führerstand da, ebenfoUs ge- 
schlossen. Zweiersttze mit umklajipharcn Lehnen, Mittt-l^jang etc. wie landesüblich. 

Das allgemeine Aussehen der Wagen ist aus dem Üilde 74 (leider etwas 
unscharf) ersichtlich. Sie tragen vom den bekannten „Kuhfönger*. Diejenigen 
für die .local trains", d. h. tien Personenzugsverkehr, haben 48 Sitzplätze und dazu 
ein besonderes < x-p u k al)tt-il mit Stehplätzen und Klappsitzen, diejenigen für 
den Schnellzugsyerkelir ebenfalls 4S Sitzplätze, dazu einen Abort und im Sommer 
Eiswasserstand. Im Bilde 74 ist der Unterschied der beiden Einteilungm eben- 
ste ersichtlich. 

Leergewicht der leichteren Überlandwat^cn 3ä t. 

EMtMsdie Amrüstung. Die Personenzug wa<;en der Oberiandlinien haben 
2 Motoren, Westinyhouse Type 50 C von zusammen 1 50 HP normal, die Schncllzug- 
wagen der L berlandlinit-n da^rct^cn 4 Motoren, W'cstinghouse I ypi- St C von 
zusammen 300 HP normal. (Die Waagen der Siadtlinien haben 2 Motoren Wcsting- 
house Type 92 von zusammen 70 HP nmtnal.) ■ Eüifache Zahnradäbersetmng. 
(Wirth) : Die grossen Zahnräder dnd ungeteilt und mit 75 t Drack auf die Achsen 
gepresst. 

Alle Wagen für Serie-Parallelschaltung durch S^uerschalter «Type L* 
(Westinghouse) eingerichtet. 

Stromahnfhmrr: ( M wöhnlii lics Kollcntrolley Westinghouse, nur eines per 
Wagen. Sämtliche Wagen der Interurbanlinien mit dem automatischen Trolle\ - 
Einholer versehen, ähnlicher Konstraktion wie bei „Detroit United* beschrieben. 

Bmusen, (Winh): Die Überlandwagen sind mit der direkten Luftdruck 
bremse Christensen, mit Handbremse und Sandstreuapparat für Hand- und Luft- 
druckbetätigung ausgerüstet. 

Beleuchtung elektrisch ; die Heizung war es bisher ebenfalls, soll aber nach 
und n u h durch Warmwasserheizung mit vom Führer bedientem Ofen ersetzt 
werden, weil so l)illiger. 



I 
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An ^^lakinnehüuijgai haben die Überlandwagen eine besonden praktische 

EinrichtLuip^ : jcdt-r Kührerstanri hat einen Telephonapparat, versehen mit bieg- 
samem Kabel« das in einem Stab mit leitendem Haken endigt. Der Führer 
kann beitn Abhalten an beliebiger Stelle ohne Verlassen seiner Kabine diesen 
Haken am Draht der Freileitung des Telephons einhängen und steht sofort in 
Verbindung mit dem Tr.iin dispatrher. An regulären Ausweich- und Halte- 
stellen sind Stöpselkontakte an den Stangen vorhanden, durch welche in noch 
bequemerer Weise Verbindung hergestellt wird. 

Einen Salonwagen mit den drehbaren Sitzen der Pulmannwagen, BuflFet 
und Schlafraum führte uns die Gesellschaft ebenfalls vor; doch wird derselbe 
wohl nicht regelmässig gebraucht. 

Die kleine Dienst-Lokomotive sahen wir ihre Arbeit verrichten mit einem 
Kohleosug von der Dampfnormalbahn zur Kraitstation. 



L Vark«lir. ^ ^t\s\th. 

Beinahe ausschliesslich Personenverkehr, daneben lülguttransport mit 4 be- 
sonderen Motonvagen, die eigene Züge bilden, und schwererer Güterverkehr 
für eigene Zwecke auf beschränkter Strecke. 

Fahrplan. Die Zahl der Züge per Tag, hin und zurück zusammengerechnet, 
beträgt auf den Strecken: Indianapolis-Muncie: 58; Ind.-Logansport: ")0 ; Anderson- 
Marion: 36; Marion-Gas (^ity ; 56; Alexandria-Tipton: 36; Kokomo-l'eru : 16; 
sodass im ganzen täglich mindestens 252 Züge, ohne die Güter- und Extrazüge, 
gefuhrt werden. Letztere kommen bei besonderen Anlässen oder starkem An- 
dränge nach Bedarf hin/u. 

Über die Halte machten wir bei Beschreibung der baulichen Anordnung 
der Bahn bereits Angaben. 

Nach dem Dienstfahrplan sind gleichzeitig im Maximum 19 Züge unterwegs. 

Dieser Zugsdienst wird hier von 2 .Train dispatcbers* in 2 Bezirken 
geleitet. 

Zagsbildang entweder aus 1 Motorwagen allein, oder I Motorwagen mit 

1 Anhängewagen, im letzteren Fall mit einem Zugsgewicht von 65 70 Tonnen. 

üescliwindigkciten. Hier fiel uns auf, wie oft selbst in Städtchen mit 
sehr wenig Strassenverkehr sehr langsam gefahren wurde. Ks zeigte dies, wohin 
die Autonomie der Gemeindewesen in der amerikanischen Bahngesetzgebung 
führt: Jede Gemeinde kann von sich aus \'orschriften aufstellen. Kinzelne, oft 
gerade die kleinen, gehen darin ziemlich weit. Wir fuhren u. a. durch ein 
kleines Städtchen, das an keiner Stelle seines Gebietes mehr als 13 km/h maxi' 
male Gesduvindigkeit zulä-sst, und die Hinhaltung dieser \'orschnfi gelegentlich 
durch polizeiliche Kontrolle und W-rhattung zuwiderhandelnder Wagenführer 
sehr streng handhaben soll. Ausserhalb der Städte werden dagegen die üblichen 
grossen Geschwindigkeiten bis 95 km/h regelmässig angewendet; die Einhaltung 
der Fahrpläne erfonlert dies. Die Schnellzüge, die etwa alle 6,2 km anhalten, 
erreichen mit Einschluss der Halte eine mittlere kommerzielle Geschwindigkeit 
von za. 43, auf einer .Strecke von 53 km/h; die gewöhnlichen Züge, die noch 
mehr fakultative Halte ausführen, im allgemeinen 31 bis 38, ausnahmsweise 43 km/h. 

Förderarbeit. (Die niulistehenden .Angaben l)eziehen »^ich auf die l'bcr- 
landlinien allein.) Es werden t.Hglich mindestens 14 8UU fahrplanmässige Zugs- 
kilometer ausgeführt, also jährlich etwa 5*/* Millionen. Da die meisten Züge 
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nur einen Wagen fuhren, dürften dies etwa 6— 7 Millionen Wagenkilometer per 
Jahr sein. Tatsächlich wurden ausfjefTihrt in der ersten Hälfte lOO") (wolxi die 
erste Hälfte stetü wesentlich weni||;er liefern soll als die zweite, wegen des meist 
sehr lang andauernden Winters einerseits und des im aUgemeiaen milden Herbstes 
anderseits) 2 466 597 Wagenkilometer. Damit Warden 2 473 000 Personen befördert. 

2. Arbeitsbedarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

Mangels näherer Angaben majj hier nur festgestellt werden, dass bei 
etwa 20 j^leichzeilig im Betrieb l)cfindlichen Zügen (mit Inbegriff von Cüter/iigen i 
von wohl je etwa 50 t im Mittel, im nllj^emeinen 3 (jeneratoren im Betrieb sind, 
welche normal iOÜÜ, maximal 4ÜUÜ KW Niederspannungs-lJrchstrom leibten, so 
dass pro solchen Zug im Mittel etwa 1 50 bis 200 KW ab Generatoren der Kraft- 
station zur \'erfijjiung sein müssten. Dabei ist der I'ahrdraht verlast nach unseren 
Beobachtungen relativ gross, jedenfalls der Spannungsabfall mindestens 20, der 
mittlere EfTektverlust wohl 10%. Den Wirkungsgrad der Umformer, die ziemlich 
gut belastet sind, zu etwa 00 ",o an|L>enommen, denjenigen der Hochspannungs- 
fernlcitiing zu etwa Ol"'», den der zweimaligen Transformierung zu je 05 '* o, 
ergäbe sich ein totaler Wirkungsgrad von Generator bis Stromabnehmer 
= 0.95 X 0.93 X 0.95 X 0.90 X 0.90 — 0.68. sodass jene mittlere Leistung 
pro Zug von rund 50 t etwa 1(10 I)is 1 10 KW am Stromabnehmer enfs|)rechcn 
würde, während die zirkulierenden Wagen teils 150, teils 30Ü HP Normallcistung 
und etwa 400 bezw. 500 HF Maxtmalleistung der Motoren aufweisen. 

Wir erhielten dagegen durch die Freundlichkeit der Betriebsleitung nähere 
Angaben über: 

8. Unterhalt, BepMaturen und B«tri«b«m«gäb9n im aUgwmeinen. 

Für das erste Halbjahr 1Q05 betragen die Atisgaben per WagaikUomder iur: 



Unterhalt und Reparaturen des Wagenmaterials, elektrische 

Ausrüstung inbegriffen ....... 4,99 Rappen 

Unterhalt des Unter- und Oberbaues, sowie sämtlicher elek* 
trlscher Leitunf^^en auf der Strecke ( Hochspannungsdreh- 
stromlettung, Gleichstromspcisc- und Fahrdraht, Tclcphun- 

leitungen) 6,01 „ 

Kraftproduktion in der Kraftstation, sämtliche Ausgaben für 

dieselbe inbegriß'en 7,5 , 

Zugdienst: Besoldung der Wagenführer und Kondukteure . 9,76 , 

ri)ri;^e eij^eiitliche lic-triebsausjf abcn ..... 5,55 , 

All^^emeine Ausgraben (X'erwaltungSSpesen U. & W.) . • 11,05 „ 

tiesamtt" Hetriebsausnaben ....... 44,84 Rappen 

ohne Zinsen und .\mortisatioaen. 



4. Betriebseinnahmen. 

Keine näheren Angaben; doch prosperiert das Unternehmen gut. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

Die Bahn ist ein grösseres typisches Beispiel der Interurbanlinien mit 
Schnellverkehr auf grosse Distanzen, au^^eführt mit den einfaclisten Mitteln : 
Eneigieverteilung von einer einzigen Kraftstation, auf Entfernungen bis über 

9 
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100 km von derselben und für 340 km Baulänge des Netzes; alles mit Hots» 
gestängen, mit wenigen und einfachsten Ilmformerstationen, billijjster Fahrdraht- 
anordnung mit einfocber Isolation und gewöhnlichem RollentroUey-Stromaboehmer. 
Auch hier wieder vollkommene Bewährung dieser Einrichtungen für diesen 

Fernschnellverkehr; wenn auch die Reparaturen offenbar verhältnismässig etwas 
mehr erfordern als wir gewohnt sind, so kosten sie doch keineswegs mehr als 
man in Amerika bei irgendwelcher Art Bahnbetrieb als normal ansieht. 

Der Fahrdraht wird nach erhaltenen allgemeinen Mitteilungen wohl etwas 
mehr abgenützt als man hei uns als zulässig ansehen würde, sodass lokale 
Störungen durch Fahrdrahtbruch wohl für unsere Gewöhnung etwas zu häutig, 
nach amerikanischer Auffassung jedoch nur in „zulässigem und begreiflichem 
Masse' vorkommen. Von wesentlichen Störungen der allgemeinen Stromzuführung 
und der ühri^rn elektrischen Einrichtungen ist auch hier nichts lu kannt, Störungen 
durch atmosphärische Elektrizität seien .sehr selten". (Über das Funktionieren der 
Blitxschutzapparate in der Kraf^station wird sehr genaue, systematische Kontrolle 
geübt, deren Resultate sihr zu gunstcn des angewandten Systems zu sprechen 
scheinen.) Beeinflussung der nächstliegenden, nämlich der eigenen, für den Train 
dispatcher benätzten Telephonleitung praktisch null ; auch von andern Telephon- 
Störungen nichts bekannt. 

Elektrische .Xusrüstung des Rollmaterials, besonders auch nach Richtung 
der Betriebssicherheit, .sehr bewahrt". Pneumatische TroUey-Linholer befriedigen 
auch hier. 

Wie die besprochene, verhalten sich ungetahr auch die andern von Indiana- 
p<Ub ausigehmden elektrischen Bahnlinien. Überblickt man die frfiher gemachten 
Angaben über die Zahl «liest-r Linien, die neben den vielen I )arnpfbahnen vor- 
handen sind, die ebenlalls von hier ausgehen, und zieht man gleichzeitig die 
rdativ nicht sehr bedeutende Grösse der Stadt in Betracht, so erkennt man, 
dass durch dieses Netz elektrischer Interurbaiilinien ganz hervorragende \'er- 
kehrsverbesserungen und Erleichterungen für das Publikum geschaffen worden 
sind. Die zweckmässige Ausnützung der mehrervvähnten N'orteile dieser Art 
elektrischen Betriebes, nicht zu vergessen der viel billigeren Taxen als bei den 
Dampfbahnen, wie sie <Iie einfachen l'Ünri^litungen ermöglichen, hat nach all- 
gemeinem Urteil den Verkehr zwischen Stadt und Land im Staate Indiana 
gewaltig gehoben. Die Rentabilität der Unternehmungen weist ferner nicht nur 
die entsprechende Hebung des Verkehr^ sondern auch das Bedürfats dafSr aus. 

The Indianapolis & Cincinnati Traction Co. 

Ittterurbanlinim. Teils V/ediselslrom, teils Gleichsttvm; TrolUty. 

Zu dieser Unternehmung gehört zunächst die Linie: 

Indianapolis Shelhymlle. 
In^rurbanUttie; Olddtstromtroüiy. 

Allgemeine Verhältnisse und £i(|enart. 

Die Linie ist ähnlich gebaut wie die berdts beschriebenen Gleichstrom- 
linieri der Indiana l'nion Traction Co. Sie ist runrl 17 km lang unti verkehrt 
mit einzelnen Wagen, zumeist für i'ersonenvcrkehr, aus dem Zentralbahnhuf der 
elektrischen Bahnen von Indianapolis ; sie bcfahrt die Strassen dieser Stadt eben* 
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falls auf den Linien der Indianapolis Terminal & Traction Co. gegen Entschädi- 
gung an diese. In technischer Beziehung Icann über ihren Erfolg dasselbe gesagt 
werden, wie bei den beschriebenen Linien. 

Für uns von grösserem Interesse war die nachfolgende, ebenfalls dieser 
Unternehmung gehörende Linie: 

IndianapoliS'RushTille-GiiicimiatL 

itttemrbanWue mit Hockapannungs-Bof^asmstnm; attf Süiä^g^i^ 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die Linie soll Indianapolis mit der wesentlich grösseren Statit Cincinnati 
über rund 201) km Strecke zweigeleisig für Schnellverkehr verbinden. Die 
Strecke bis Rushviile, ungefähr 04 km, war zur Zeit unseres IScsuchs im Betrieb, die 
von dort nach Ctncinnatt im Bau. Die Unternehmung macht m^reren, diese Stidte 
verliindenden Dampf l);ihnen Konkiirren/, licsonders einer tlersflfien, rlic so ziemlich 
denselben Weg über Mamiltun verfolgt. Die weit häufigere Verkehrsgelegenheit 
and die Möglichkeit der Passagieraufnahme auch innerhalb der Städte und 
wo nötig auf vielen Halten, verbunden mit nachfolgender rascher Beschleuni- 
gung, sollen vor altem den l'ersoncnveikehr auf die neue elektrische Bahn über- 
lenken. Es sind schwere, durchgehende Schnellzüge vorgesehen, jedoch auch 
schwerer Gfiterverkehr (ur später in Aussicht genommen, femer Expressgnt- 

und PostbeförclerunL^ Dementsprechend ist der eigene Bahnkörper Und Sind 
Uber- und Unterführungen, Brücken u. s. \v. gebaut. 

Über die 64 km bis Rushviile wurden im Besuchsjahr täglich 19 Züge in 
jeder Richtung befördere. \\i>\ on je 2 Schnellzüge mit bis SS km maximaler und 
za. 48 km kommerzieller ( icschwindi<jkeit. Diese Strecke berührt zunächst nur 
kleinere Orte, und die Züge hatten daher vorläufig meist nur einen Wagen. 
Die Wagen sind aber mit dem Vielfachsteuerungssystem ausgerüstet und es 
werden nach Weiterführun;^ der Linie dann jene rrrc'tsseren Züge, aus Motor- 
wagen und Anhängewagen gemischt, geführt werden, darunter Schnellzüge mit 
bis 100 km per Stunde Maximalgeschwindigkeit, sodass die 198 km von Indiana- 
polis nach Cincinnati in drei Stunden, mit kommerzieller Geschwindigkeit von 
66 km h, zurück;;ekj,ri. werden. 

Das Bumerkeiiswcrteste ist der, auf der ganzen eigenen Strecke ausser- 
halb der Stadt bestehende Betrieb mit Einphasenstrom von 3300 V am Fahr- 
draht (unter l'lnertji' iÜMTtrai^'iin;^ auf Transformatnrenstntionen mit 10 facher 
Spannung), wobei dieselben Wagen unter \'erwendung derselben Motoren mit 
Reihensdilttss mit 500 V Gleichstrom durch die Stadt fahren. 

Die ganze Anlage dieses Wechselst rombetriebs, mit Inbegriff des Kraft- 
werkes ist neu und seit Anfang 1905 in Betrieb. 

Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
L AlIgonoiBM unA eigenüiohe Balmaiilage. 

Spurweite : N o rm al . 

Län^e: liaulänge gegenwärtig bis Rushviile ü4 km, später bis Cincin- 
nati 198 km auf eigenem Geleise. Dazu za. 2 '/t km auf dem Stadtgeleise vom 
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Zentralbahnhof Indianapolis aus. Vorlüuli^ mit Ausnatime von IG km eing;eleisige, 
nach Fertigstellung clurchgän;^!^ zweigelcisige Anlage. 

Stationen: Obligatorische Stationen finden sich gegenwärtig bis Rushville 9« 
sodass dic^^L' auf mittlere Distanz von za. 7,4 Icin liegen. 

Stei^u/igt-a: Um dem durchgehenden Femsdinellverkehr gerecht werden xa 
können, sind im Gegensatz zu der Grosszahl der elektrischen Interurbanlinien 
Nordamerikas hirr ziemlich viele Kunstbauten zur Vermeid«n;j grosserer Steigungen 
ausgelührt wurden (Dämme, Hinschnitte, Brücken u. s. w.). Daher im allgemeinen 
«dir wenigfe Steigungen; die gegenwärtig höchste hat 15 — 17*/w hei nur 400m 
Länge; später wird eine fi[anz kurze von 40 "oo hinzukommen. 

Scharfe Krümmungen sind aus demselben Grunde ebenfalls möglichst ver- 
mieden; die Landverhältnisse gestatten ausserordentlich lange gerade Strecken. 

Unierbau: In den grösseren Städten hat die Bahn die Konzessionen (,fran- 

chiscs*) zur Henützuny; fler Strassen für 50 Jalirc- erworben, in Indianapolis das 
Recht der Benützung der Strassenbahngelcise der Ind. Tcrm. jji Tr. Co. ; ausserhalb 
der Städte aber und in den kleineren Ortschaften besitzt sie durchwegs eigenen 
Bahnkörper (»private rij^ht of way"), in ebenem (">< liimle von normal rund 20 m 
Breite, mit entsprechenckr \'crbreiterung da wo l'jnschnitte oder Höscliungtrn nötig 
sind. Landstrassen und andere Bahnen durchweg unterführt oder überführt; 
keine Niveaukreuzungen. Der Bahnkörper ist eingehegt mit der üblichen Draht» 
P! t/cinfriedigunj^r. han<lelt sich dabei meist um Abschlu'is gegen \\'ei«!e und 

Farmland überhaupt, und bei Erwerbung des «right of way* wurde mit den 
Anstössem das eigentümliche Abkommen getroffen, dan die Anstösser diese 
Einfriedigungen zu unterhalten und das Schliessen von privaten Durchgangs- 
öflfnungen zu besorjjen haben. Wo ein solches Abkommen nicht möglich war, 
besteht die Einzäunung aus Stacheldralu. 

Der ägmHMte Unterbau ist für Doppelgeleise erstellt; obere Breite 8.52 m. 
Böschungen der Dämme I ' A . : 1. Der Unterbau ist im flachen Lande möglichst 
hoch gelegt, um die (iefahr der Anhäufung von Schnee durch Windwehen ZU 
vermeitlen, die bei den dortigen schnecreichen Wintern gross ist. 

Die Brücken sollen für Belastung mit schwersten Wagen von bis 100 t 
Einzelgewicht (auf 2 Drehgestellen mit 4 Achsen ruhend, siebe RoUmaterial) 
berechnet sein. 

Der Hallast bestellt nach amerikanischer Gewohnheit aus rundem Kies, 
mit Sand vermischt, Schotter wie er unmittelbar aus einer erworbenen Kies- 
grul)C kommt, ist aber für dortij^e .Vn^chauuni^en verhältnismäs,si!:j yiit und reich- 
lich, 20 cm hoch unter den Schwellen und bis auf die Höhe der Schwellen ge- 
lagert. In den Strassen des Städtchens Rushvillc, die nicht gepflastert sind, ist 
unter dem Ballast eine 20 cm dicke I-;k::c \ on Bruchsteinen gelegt. 

Schwellen zumeist beste in Amerika j^cbräuchliche : aus F.ichenholz; zu einem 
kleinen Teil aus Kastanienholz, auf den Brücken aus Gelbkieter, welchem Holz 
man besonders lange Dauer zuspricht. Masse der Schw^ellen: 244X20X15 cm; 
pro km USO Schwellen, also mittlere Entfernung 67.5 cm. 

Oberbau: Die Schienen auf dem eigenen Hahnkörj)cr, Vig^not-ProfU, wiegen 
34.8 kg/m, sind 18.3 m lang und mit einfachen Laschen zu 4 Bolzen verbunden. 

StaHottsgebäude: Auf der Oberlandstrecke kleine, einseitig offene Holz- 
Iiiiuschen von der (irtisse unserer älteren Wärterhäuscht n, mir Urc tterpt rron und 
Banken; auch in den berührten l'rovinzstädtchcn sind keine wesentlich grösseren 
Bequemlichketten für die Fahrgäste vorhanden. 
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Signale und SiehfrheifsvoHtehmt auf der Strecke beschränkt, wie bei ähnlichen 
Interurbanlinieo schon beschrieben. Der Wegfall von Niveaukreuzungen mit 
Larnktr issi n iirul Hahnen macht bcsontlere Sicheriin^^en hiefur unnötig. Block- 
systcm iät kcincü vorhanden. Dagegen ist, ähnlich wie bei der Indiana Union 
Tr. Co., die Möglichkeit eines Mtmhe kontimtiertieken Tfl^fhonverkehn des 
WagaiflkrWS mit dem Train dispatclier ßcsorgt : An den allgemeinen Masten sind 
alle 600 m regendichte Kasten mit \'erbindung nach der Telephonleiiung (siehe die 
Skizze unten auf Tafel 5), die am Gestänge zum Dispatcher führt, angebracht, und es 
enthält jeder Motorwagen einen Telcphonapparat, der dort mittels Leitungrsschnur 
auf die Leituncj gestöpselt werden kann. Dieses System scheint sich bewährt 
zu haben, ist ohne Zweifel sehr praktisch und kann offenbar manche Betriebs- 
störungen verhüten od^r zu deren rascher Behebung helfen. 

S. El«ktrifto1ie Biiurlditiuigdn. 

Das System im aUgemeüien. In einem Dampfkraftwerke wird unter Auf- 

transformierung Hochspannunsjswcchseistrom von 25 l'erioden und V3 000 \'olt 
Spannung erzeugt und als Einphasenstrom an Transformatoretiütationen Ifmgs 
der Linie ubertragen, von diesen aus mit 3300 Volt am Oberleitungsfahr- 
draht unter Rückleitung durch die Schiene den Fahrzeugen zugeführt, darin mit 
regulierbarem Transformator auf za. 250 V umgesetzt und in Serienmotoren ver- 
wendet. Die gleichen Serienmotoren werden auf tier städtischen Strassenbahn 
in Indianapolis nach Abschaltung des Transformators direkt unter 550 V Gleich- 
strom verwendet. 

Das Kraftwerk ist für die ganze, 2O0 km lange Linie bemessen. Fs befindet 
sich in Kushvillei also etwa 05 km vom einen, und 135 km vom andern Ende 
der Linie. Der Lokalverkehr Indianapolis-Rushville wird offenbar auch für 
die Zukunft als ein Hauptfaktor angesciu n, sodass che Station nicht in der 
Mitte, aber nicht weit vom Schwerpunkt des Strom1)e<iarfs sein wird. Speise- 
und Kondensalionswasser werden aus einem vorbeitiiessendcn .Mühlenbach ent- 
nommen. Die Station liegt am Geleise der eigenen und einer bedeutenden 
I)aini)fbahn (der Cincinnati, Hamilton ^ Da\ ton Ry.), auf welclier evcnt. die 
Kohle aus der ferne direkt zugeführt werden kann. Gegenwärtig wird, wie in 
vielen Dampfwerken dieser Gegend und in Pennsylvanien, mit Naturgas gefeuert, 
das in der Nähe reichlich vorhanden. 

Das Gebäude ist Iü allen Teilen iVuersicher aus eisernem Rahmenwerk» 
Hac kstein und Beton erbaut. Holz so viel als nuiglich vermieden. Der Hau hat 
gegenwärtig 35 X 4Ü m Grundfläche, ist jedoch für Verlängerung um za. öü m 
vorgesehen. Ein LängsschiflT enthält die einstöckige Kesselanlage, (Iber welcher 
die Speicher für Kohlen und alle lunrichtungen für selbsttätige ne^ihickung 
vorgesehen, bisher zufolge Verwendung von Gasfeuerung aber nicht angebracht 
sind. Ein paralleles Schiff mit Laufkran über die ganze Breite und Länge enthält 
die Dampfmaschinen, Generatoren und Auftransfbrmatoren, im Souterrain die 
Hi'ilfsmnschinen und die Druokluftkammer für die Transformatorenkühiung, sodann 
die Hoclispannungsschali anlagen teilä hier, teils auf einer i^ängsgalcrie in ge- 
mauerten, feuersicheren Zellen für die einzelnen Apparate. Die Kesselanlage 
unif.isst vorläufig '! Babcock- M- \Vi!cox-\\':is>( rr()hrenkcssel, jeder .für '350 HP 
normal', mit Überhitzer j doch werden im jetzigen Kaum deren 8 aufgestellt 
werden. Schornstein vorerst einer, 55 m hoch, mit 3,35 m kleinstem innerem 



— 70 - 



Durchmesser, aus Blech mit feuerfester Rackstcinfütterung, genügend für die er- 
wähnten 8 Kessel. 

Dampfmaschinen zunächst 2 horizontale Corliss- Vi-rliun«!, von zusammen 
2 X 750 HF normaler i.eistung bei 94 Ü/M, direkt gekuppelt mit Ürehstrom- 
genemtoren von je 500 KW normaler Leistung. Für die erste Erweiterung ist 
geplant die Aufstellung von 2 Dampfturbogeneratoren von je 1000 KW nor- 
maler Drehstromleistung. 

Da sämtliche Maschinen für 50°/" Überlastung eingerichtet sind, be- 
trägt gegenwärtig die Cicsamtleistung des Werkes normal 1000 KW", maximal 
1500 KW, und nach di r bereits vorgesehenen ersten Erweiterung normal 3000 KW, 
maximal 4500 KW. Für die Erregung sind zwei Maschinen von je 50 KW Leistung 
vorbanden, die eine in direkter Kuppelung durch eine besondere Dampfmaschine 
getrieben, die andere <lurch einen Asynchronmotor vom erzeugten Strome- st Uist. 

Ein Eigentümliches dieser Anlage besteht darin, dass die Generatoren Dreh- 
strom erzeugen, dieser bei der Auftransformierung durch Scott'sche Schaltung in 
Zweiphasenstrom umgesetzt, und sodann mit einzelnen Phasen verschiedenen Trans- 
formatorenstationen als Einphasenstrom zugeführt wird. l>ie Scott'sche Schaltung 
ist in Amerika ziemlich viel verwendet, doch mehr im umgekehrten Sinne: Er- 
zeugung von Zweiphasenstrom in Generatoren, und Pemfibertragung unter 
Spannungscrhühung als Drehstrom, zum Zwecke der Leitungsersparnis. (So zum 
Beispiel von den Niagarafällcn aus). An der Verwendungsstelle findet dabei 
gelegentlich wieder Umwandlung in Zweiphasenstrom statt. Für das hier geübte 
Verfahren scheint der Grund darin zu liegen, dass zuerst nicht Iun]>hascnstrom 
in Aussicht genommen war, während es für die sowieso nötige Auftransformierung 
nicht viel ausmachte, wenn man dabei gleichzeitig auf zwei i'hasen für bequemere 
Verteilung von einphasigem Strom überging. 

Die Generatoren geben Drehstrom von 25 Perioden bei 2100 \', flic 
Transformatoren Zweiphasenstrom von 33 000 \'. Solche Trans/onnatoren sind im 
Kraftwerk 4 ä 250 KW, entsprechend der gegenwärtigen Maschinenleistung, 
vorhanden. Ausführung in der landläufigen Konstruktion mit Luftkühlung von 
unten. wol>ei die Pressluftkainnutr des Souterrains gleichzeitig alle Klemmen 
und Leitungen aufnimmt; sie wird hier durch 2, ab Generatoren mit Drehstrom 
gespeiste Motoren und damit gekuppelte Ventilatoren mit Luft versehen. Die 
Tr.msformatoren sollen ehcnfidls 2 .Stunden lang W, maximal 50 " o L'berl.astung 
ertragen und bei Vollast bei H.il blast noch 90 "/o Wirkungsgrad haben. 

Die sdtematische Anordnung und Sekattanlage ist sehr einfach. Jeder 
Generator bildet mit seinem Transformatorensatz eine untrennbare (Gruppe ohne 
Zuisrht iiinstruinente. Im Zweiphasenstrom der Oherspannung sind die Trans- 
formaioren parallel geschattet, und zwar vermittels selbsttätiger Ölschalter für 
33000 V. Von den Zweiphasen-Sammelschienen dieser Spannung gehen gegen- 
wärtig 5 einphasige Spciselc-itungen ab, mittels ( )lschaltcrn, die bei Uberhastung 
selbsttätig ausschalten. Diese Schalter bedienen jeder mit einer besonderen Fern- 
leitung eine und nur eine Transformatorenstatton. In den Transformatorenstationen 
sind weder Sicherungen noch selbsttätige Schaller angebracht ; die gesamte 
r!)erwacliiMig und Kontrolle derselben ist damit in das Kraftwerk verlegt. Dieses 
Prinzip, das in vielen amerikanischen Zentralanlagen für Energieverteilung zu 
allen Zwecken angewendet wird, gestattet sehr rasche Auffindung von Fehter- 
orten, worauf man in .Amerika für den Metrie!) ein Haujitgewicht legt, grösseres 
als auf die mehrfache Speisung von Abgabepunkten und als auf die Ausnutzung 
des Kupfers. Die Erfahrung scheint die Richtigkeit dieses Prinzips zu bestätigen. 
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Jede Tinnsformatoirnstation bedient einen, von den anderen abgetrennten 
Sektor des Kahrdrahts mit 3300 V, für welchen aomit der selbsttätige Maximal- 
schaltcr des Kraftwerks in <Ier Oherspanniini,' von 33 000 V gleichzeitig als 
Überlastungsschalter dient. In der Fahrdrahtspannung sind nämlich auch keine 
besonderen Speiseleitangen mehr vorhanden, sondern die Speisung des Fahr- 
drahtes geschieht nur bei jeder Transformatorenstation durch eine einzige Ver- 
bindung ohne Schmelzsicherung oder andern Uberlastungsapparat. Die ganze 
Anordnung Inetet Sicherheit durch ihre Einfachheit und Übersichtlichkeit. 

Eine aussergewöhnliche Transformatorenstation mit 1 Transformator ä 300 
KW und einer .Sekunrl.irspannung von nur 500 \' bcfinrlct sich in der Kraft- 
station selber: Sie dient der bedienung des Fahrdrahtes im Gebiete des Städt- 
chens Rashville. Der Beirieb geschieht hier einstweilen mit diesem Niederspannungs- 
Wechselstrom, soll jcdocli nach Durchführung der Linie bis Cindnnati wahr^ 
scbeinlich auch mit 3300 V gestattet werden. 

Die erste Transformatorenstation für den Fahrdraht mit 3300 V, mit 
l Transformator ä 300 KW, ist ebenfalls in der Kraftstation untergebracht. 

Im allj^cmeinen enthalten dit- rraiT^fcirmaforenstationcn je 2 Finphasentrans- 
formatoren von je 300 KW, nebst Platz für einen dritten, im Parterre der Station ; 
im Obergeseboss befinden sich Blitzschutzapparate von der bekannten Westing- 
houseschen Konstruktion (Vielfach-Funkcnstrecke), sowie Hochspannungsschalter 
für Handbetätigung in Notfldlen. Die (Gebäude sind in Backstein, Beton und 
Eisen feuersicher erstellt, mit flachem Ketondach, Grundfläche 6 '/< ^uf ^ 

Die Transformatoren haben natürliche Ölkühlung, um möglichst wenig 
Aufsicht und keine Btfdienung zu erfordern. 

Wir besichtigten die Station in Keedville, welche das Bild No. 46 darstellt. 
Wie man sieht, ist die Zu- und Abfuhr der 33000 V-I)rähte zu und von der 
Transformatorenstation mit Hülfe eines sehr primitiven Holzgestänges in deren 
Nähe ausgeführt. Die Transformatorenstationen sind gleichzeitig in gewissem 
Sinne Schaltstationen für den Fall von Störungen in den 33 000 V Freileitungen: 
In die Station hinein führen im Oberstock die zwei Drähte der zu ihr gehören- 
den, vom Kraftwerk hcrki unmenden Obersijannunj^sleitung. dann aber auch die 
Urähtcpaare derjenigen Leitungen, welche zu den weiterabliegenden Transforma- 
torenstationen fSbren. Diese laufen jedoch im allgemeinen nur mittels Ver^ 
bindunfjsschaltern durch die .Station hindurch; in Störungsflillen kann aber eine 
beschädigte Strecke der Oberspannungsleitung abgeschaltet und ausnahmsweise 
mit den gesunden anderer Stationen verbunden, durch diese ersetzt werden. 

Entfernung der Transformatorenstathnen voneinander. Auf den 64 km gespeister 
Strecke von Rushville bis an die Stadt^renze von Indianapolis sind ausser der 
Station in Kushville selbst noch drei weitere plaziert, sodass ihre mittlere Ent- 
femang za. 16 km beträgt. Audi fQr die Erweiterung sind 16 bis 19 km als 
Distanz der Transformatoren vorgesehen. 

Eiektrisdie Leitungen längs der Li/iu'. — Die Übertmgungsleitungen zu den 
Transformatorenstationen mit 33000 V sind auf besonderem Gestänge, am Rande 
des «right of way", nahe der das Hahnterr.iin abgrenzenden Umzäunung, geführt. 
Die Masten .stehen S,20 m seitlich der Mitte des (einjjjeleisiL^r nt I'ahnkörpcrs iMitte 
zwischen beiden zukünftigen Geleisen). Da gegenwärtig vom Kraftwerk aus nach 
einer Seite 3 Transformatorenstationen zu bedienen sind, finden sich bis zu 3 Lei- 
tungen zu 2 Drähten auf dem Mast, wie lantlesüblich die Isolatoren auf Holz- 
traversen befestigt. Diese Dr.'ihte haben alle 2? mm^ Kupferquerschnilt, und die 
beiden dner Schleife 91 cm Abstand voneinander. Gute Porzeltan • Isolatoren 
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moderner Form wie jetzt bei uns üblich, auf Eisenbolzen mit Ho1zp;ewinde in der 

Traverse. Die Figur 1 links auf Tafel 12 stellt dieses Stangenbild dar. Auch 
im Bilde 4t ist diese Leitun).s mit } v 2 I )r;ilitcn, ersichtlich. Die Masten, aus 
„VVeis!>zedcr''-HoIz, das ohne Imprägnierung sehr lange halt, sind 10,7 m lang, 
1,8 m tief im Boden und haben 18 cm Durchmesser am oberen Ende. 

Der Fakrdmht ist Hartkupfer-Profildraht mit derart hoch sitzender kleiner 

I.ängsrille zur Hefe.stigung, dass der Querschnitl wenig VOm Kreise abweicht. 
Diese Form fanden wir auch anderwärts drüben vielfach verwendet; sie ist aus 
Fig. 2, Tafel 12 ersichtlich; der Draht hat za. 80 mm- Ouerschnitt. Er ist 
5,") m über Schietienoberkante in Gcleisemitte mittels Vielfachaufh:ingung mög- 
lichst iiorizontal verlaufend aufgehängt. Der darüber beiindiiche, dii- Ketten- 
linienaufhängung bildende Stahldraht hat 11,1 mm Durchmesser, verstärkt also 
den Kupferquerschnitt des Fahrdrahtes für die Leitfähigkeit auf rund 95 mm*. 
Die, mit Rücksicht auf die grosse Trolleygfschwintligkelt und notwendige Isolation 
für hohe Spannung gewählte V'ielfachaufhängung ist in Anlehnung an die weiter 
hinten beschriebene Westinghouscsche ausgeführt, jedoch dadurch vereinfacht, 
dass nur zwei verschiedene Längen der vertikalen Aufhänger, von za. 20 und 25 cm 
Länge (8" und 10 ') verwendet siml. Dieselben sind, bei einem Abstand von 
rund 30 m der Aufhängepunkte des Scahltragdrahtes selbst, in rund 3 ni Abstand 
angebracht, sodass für jede Spannweite der Kettenlinie 4 längere und 5 kürzere 
Aufhänger nötig sind, wie Fig. t Tafel 12 zeigt. Die Abweichung des Fahr- 
drahtes von der Horizontalen ist dabei ganz unbedeutend. Um nicht allzulange 
Aufhänger zu erhalten und der Aufhängung eine gewisse Stabithät zu ddiern, 
ist der Tragdraht selbst über verhältnismässig sehr niedrige, flache Porzellan- 
Isolatoren mit breitem Tropfkragen aufgehängt (siehe die Skizze hig. 3 auf 
Tafel 12), welche ihrerseits ziemlich dicht auf den VVinkcleiscn sitzen, von 
denen sie getragen werden. Diese Winkelöisen bilden horizontale Ausleger an 
den Masten, und besitzen behufs Freilassung des untern Profils für einen breiteren 
Stromabnehmer keine Stütze von unten, sondern sind mit Stahldrähten schief 
nach oben an den Mast aufgehängt. Die Winkeletsen bilden auch einen gewissen 
Schutz für den Isolator gegen das Anschlagen eines bei Drahtbruch oder dgl. 
nach oben schlagenden Abnehmerbügcls ; sie sinii am äusseren J^nde zu einer 
Schleife umgebogen, in deren Schlitz iler Isolatorbolzen quer zum Cielcisc ver- 
schoben werden' kann behufs genauer Einstellung. 

Um keine Einkerbung des zur Stromabnahme verwendeten Bügels durch 
den Fahrdraht .u.'fknmmen zu l.issen, ist die ganze l'ahrdr.iht.iufh.'ingung wie 
üblich leicht im Zickzack geführt, näiDÜch jeweilen auf 10 Stangen Entfernung, 
d. h. auf 300 m, von za. 125 mm links der Geleiseachse nach 125 mm rechts 
der Geleiseachse, wie aus Fig. 6 auf Tafel 12 zu entnehmen. Die Konstruktion 
der Ausleger und Masten ist aus den Figuren 1 und 4 auf Tafel 12, sowie den 
Bildern 42 — 45 und 75 ersichtlich. Bild 42 stellt speziell die normale zwei- 
geleisigc Ausführung in der Geraden dar, Bild 43 die vorläufig eingeletwge 
Ausfuhrung mit Auslegern. 

In den Kurven, auf welche sich der .\ufriss der l ig. 1 Tafel 12 besonders 
bezieht, ist die seitliche Absteifung <le.s Fahrdrahtes erzielt durch einen unter 
dem Winkelatisleger liegenden Eisenstab, der zur Befreiung des Profils fiberall 
so viel wie möglich in die Höhe gebogen ist. mit si in' iii äusseren F.nde den 
Fahrdraht in der Kille umklammert, und am innern um eine vertikale Achse auf 
einem grossen Rillenisolator drehbar ist, um den Längäzug des Fahrdrahtes 
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sich ausgleichen zu lassen. Auch in den Bildern 44 und 75 sind diese Abspan« 
nungen in der Kurve einer Ausweichstelle zu erkennen. 

Die Ausleger für die Fahrleitung sind ebenfalls an Holzmasten aus nicht 
imprägnierter «Weisszeder* befestigt; diese Masten sind 12.2 m hoch, ebenfalls 
1.80 m eingerammt und am oberen Ende noch 18 cm stark; auch sie stehen, wie 
die der l bcrtragunji^slcitunjr, in der Cieratlen .luf za. 30 m l'lntfernunjf. Sie sind 
in die Mittellinie des zukünftigen zweigeleisigen Bahnkörpers gesetzt, und tragen, 
WO die Linie schon zweigeleisig ist, Ausleger links und rechts wie in Figur 4 
auf Tafel 12. Wo die Linie erst eingeleisig, fallt der eine Ausleger weg, so wie 
die Gesamtdisposition Figur 1 auf derselben Tafel zeigt. 

Die THephonieitungen für den Dienst der B^n selbst sind, wie aus allen 
vorhin erwälmten Zeichnungen und photographischen Bildern ersichtlich, auf 
denselben Masten wie die HÜO V I-'ahrdrahtleitun;^^ jrcführt. V.s sind 2 Schleifen- 
leitungen, deren 4 Drähte in derselben Horizoatulebene, mit za. 30 cm Abstand 
innerhalb einer Schleife und za. 40 cm Abstand zwischen den beiden Schleifen 
angeordnet sind, sämtliche 4.6 m über dem l'ahrdraht und mit ihrer Mitte 2.20 m 
seitlich von dessen Vertikalebene, während der i-ahrdraht selbst, wie bereits 
bemerkt, 5.50 m über der Mitte der „Rückleitung' desselben Einphasenstroms — 
Geleiseachsc in Htihe der .Schienen — liegt. Es ist also bei relativ grosser 
X.ihe eine verhältnismässig bedeutende Asymmetrie der Lage der Schleifen- 
leitungen zur Kinphasenleitung vorhanden. Die Uronzetelephondrähte sind auf 
recht kleinen, einfachen Porzellanglocken (Skizze bei Figur 1 auf Tafel 12), die je- 
doch mit IDOOO \' pr()!)iert worden .sein sollen, montiert; daru sind sie in Jeder 
Scbleiie alle I t() ni gekreuzt. Nicht zu vergessen ist dabei, dass die 1 bis 3 Ein- 
pba8enübertragungsleitun<,'en mit 33000 V (ohne Kreuzungen) ebenfalls noch in der 
Nähe parallel gefuhrt sind, nämlich auf eine Mastendistanz von 8.2 m, wobei die 
Höhenlage dieser verschiedenen Leitungen je nach Anzahl unti Terrain wechselt 
von vielleicht ^jt hts 1 '/» m unter der Höhe der Telephondrähte, bei 91 cm Ent- 
fernung der beiden Difthte der Schleifen des 33000 V- Einphasenstroms. 

Die beiden Teleplionlinien laufen ge^^en wärti':^ rund 50 km lang «Icn 
Übcrtragungslcitungen mit 33UUÜ \', und gleichzeitig über bO km weit der un- 
symmetrischen Fahrdrahtleitung mit 3300 V parallel. Da es sich um Betrieb 
mit KoUektormotoren mit Xutenankern handelt, bei denen unter Umständen 
auch OI>ersrhwingungen auf d;is Telcpb.on einwirken konnten, hal)en wir beim 
Besuche auch persönlich diese Telephunleitungen benützt, und uns durch längere 
Probe Oberzeugen können, dass die telephonische Übertragung ausgezeichnet 
funktioniert, eine praktisch völli^^ tingestörte ist. Sie ist viel weniger gestört 
als beinahe alle \'erbindungen unserer Städte durch die gewöhnliche ük-ich- 
strom-Strassenbahn, oder bei unseren Überlandverbindungen durch das lästige 
Mitsprechen. Ks brauchte schon eine ganz besondere .AuinH i ksamkdt und das 
Ohr des Elektrikers, um den l'.ihrstrom überhaupt, sehr leise zu vernehmen. 
(Das Wetter war beim Besuche schön, wolkenlos.) Von Ladungseffcklen soll 
keine Belästigung bemerkbar geworden sein. 

Erkundigungen sowohl be i den Elektrikern einer benachbarten Bahn als 
bei den I%lektrikern und Betriebsleuten der. Bahn selber ergaben, dass anfanglich 
allerdings gelegentlich Störungen vorgekommen seien, jedoch hauptsächlich durch 
schlechte Isolatoren an der Fahrdrahtleitung und besonders bei schlechtem 
Wetter, also durcli .\l)lcitung, nicht Induktion ; seit cntsprechenficr Auswechslung 
habe man gar keine Störungen mehr, auch nicht bei schlechtem Wetter. Es 
ist übrigens ganz undenkbar, dass diese Telephonverbindung je wesentlich er- 
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Schwert sei, denn während die eine derselben dem allgemeinen Dienst der Bahn 

und als Reserve für die zweite (!i<Tit, ist die-^e <!eni 'I'rain fiisjjiitchcr reserviert 
und ist dos einzige Kommunikationsmittel durch welches der ganze Zugsdienst 
gelenkt wird, der recht bedeutend bt und stets zaverlissig und gut betrieben wird. 

Die Anlage hat für uns den sicheren Beweis erbracht, dass auch bei \'cr- 
Wendung von lünpb.Tienstrom mit Kollektor-Motoren mit Nuten benachbarte 
Telephonverbindungeii praktisch störungslos und betriebssicher gehalten werden 
können, ja sogar solche am gleichen Gestänge für den Bahndienst selbst. 

Dir I .eituiifrsanordniing bei den Ol)rrf;äri^rn von Oleichatrom auf Wechselstrom ist 
für den Fall zweigeleisiger Linie durch die Zeichnung Fig. 4 auf Tafel 12 im 
Querschnitt erläutert: Auf der Gleichstromstrecke ist der Fahrdraht sa. 5 m über 
Schienen fiber Mitte Gdeise befestigt, mit einfacher iMlation durrh Hänge- 
isolatoren, die ihrerseits an quer gespanntem StahMr ihte zwischen beidseitigen 
Holzmasten hängen. (Die Holzmasten tragen stellenweise noch Telephon- oder 
Gldchstromspeiseleitungcn und sind anstatt verankert schief auswärts gestellt.) 
Als W rlänfjerun^r dieses (".leiclistromfahrdrahts findet sich dann die l)creits be- 
schriebene Kettenlinien-Aufhängung, zweigclcisig an je 2 Auslegern einer Mittel- 
reihe von Masten. Eine Übergangsstrecke des durch Vielfächaufhängung ge- 
tragenen Fahrdrahts ist mechanisch mittels hängender Streckenisolatoren (mit 
l'bertrajjung des Drahtzugs) einerseits an den I-ahrdraht der Gleichst romsirecke, 
anderseits an den der W'echselstromstrecke befestigt. Das Schema der Längs- 
entwiddung zdgt Figur 5 derselben Tafel. Die Ubergangsstrecke ist im aJl* 
gemeinen stromlos, kann aber durch Schalter an Gleichstrom oder Wechselstrom 
angeschlossen werden. Sie ist etwa 30 m lang und el)enfalls mit Kettenlinien- 
aufhängung und kolation (ur 3300 V Wechselstrom gebaut, wie die angrenzende, 
mit dieser Spannung geladene Strecke. Auf dem photogcaphischen Bilde 45 ut 
die analog ausgebildete Ubergangsstelle von zweigcleisiger Niederspannungs- 
strecke auf eingeleisige Hochspannungsstrecke ersichtlich. Die zwei grösseren, 
an Masten befestigten weissen Hohkasten, die in diesem Bilde »chtbar sind, 
enthalten die Schalter zum allfälligen Anschluss der Zwischenstrecke, wobei die 
Betätigung der Schalter Signale bewegt, die z. T. in der Photographie er- 
kennbar sind. 

Die bezuglichen Manipulationen besprechen wir unter „Betrieb'*. 

Die Leitungen im Oebiete der Städte zeigen als Besonderheiten: Die Masten 
siml sämtlich in Beton versetzt und aus besonders schön gewachsener , Idaho- 
Zeder*, mit der Ziehklinge gerundet und weiss gestrichen; Bisenmasien finden 
sich nirgends. Wo nur Querdrähte für Niederspannung und keine Speise- 
leitungen zu tragen sind, sind die Masten bloss 9.1 m lang. Doch werden, wo 
dies technisch bequem ist, auch innerhalb der kleinem Städte die 33000 V-Ober- 
tragungsleitung, die Niederspannungsspeiseleitung und Niedcrspannungsfahrleitung 
als Freileitungen mit Verwendung derselben Gestänge, und z. T. in scharfen 
Krümmungen geführt, wie aus der Photographie 77 ersichtlich ist, welche die 
Hauptstrassenkreuzung in Rushviile mit dem Gebäude der Betriebsleitung darstellL 
F,s ist dort auch ersichtlich, wie die Ilochspannungsdrähte der städtischen Bogen- 
lichtbeleuchtung, Hoch- und Niederspannungsdrähte für Frivatbeleuchtung sowie 
Scbwachstromdrähte an dieser Stelle die Bahnkontaktdrähte ohne weitere Mass» 
regeln kreuzen. 

Seftienenverbirtder: Kupferbunde von ungefähr Qü mm- ungeteiltem Quer- 
sdinitt, eingepresst und tlurch die Laschen verdeckt und geschützt, bei 
jedem Schienenstoss; alle 800 m starke Querverbindungen beider Schienen« 



L.iy,.,^cd by Google 



— 75 — 



stränge; bei allen Kunstbauten Kupferdrähte parallel den Schienen als be- 
sondere Rfickleitung. 

3. Bollmaterial. 

Anzahl. Pfir den gegenwärtigen Verkehr bis Rushville sind einstweilen 
auaser Arbdtsfahrseugen und 2 Expressgut-Motorwagen vorhanden: 10 Personen» 

motorwafjen. 

Personenmotorwagen. Sie zeigen i. allg. die mehrfach beschriebene landes- 
übliche Konstruktion, in .einer veriiältnisinässig schweren und sehr starken Aus- 

führunj^ mit 4 AclisL-n auf 2 Drehgestellen. Die IMattformcn vollstäntlijr ge- 
schlossen. Der ganze Bau ist aus der photographischen Abbildung 75 ersichtlich. 
Auch im Bilde 77 ist ein solcher Wagen zu sehen. 

I^ie Drehgestelle sind ein Normaltypus der Haldwin Lokomotive W'orks. 
Abstand der Drehzapfen = Q.II m, Radstand d<-r Drehi^estclk- 1 .05 in. Durch- 
messer der Räder 912 mm, der Achsen 152 mm, <ier Achsschenkel 126 mm bei 
225 mm Länge. Die Drehgestelle sollen 530 kg schwer sein ohne Motoren und 
Getriebe. Die Abmessungen für die Drehgestelle wurden z. T. bestimmt durch 
die Notwendigkeit, in der Stadt Indianapolis einige Kurven von 12 m Radius 
zu befahren. Im photographischen Bild 95 ist, leider in schiechter Beleuchtung« 
ein Drehgestell mit eingebauten Motoren sichtbar. Gewicht der leichteren Wagen ■ 
mit 4 Motoren von 75 HI': leer -~ 39 t, belastet wie es maximal vorkommt 46 t. 
Länge der Wagen über alles ^- 16.76 m. 

Das vordere Ende des Wagfens bildet eine 3 m lange Abteilung für 
Gepäck und den Führerstand. Sie ist durch zwei seitliche Schiel)türen geschlossen, 
die jedoch keine für Fahrgäste bestimmten Aufstiege haben. Wände ringsum 
mit grossen Fenstern: Schiebtüre nach den rückwärtigen Personenabtetlen. Die 
Anordnung dieser C.ejiärk und Führerabteilung ist durch die Skizze links auf 
T.ifel 21 ungefähr dargestellt. Der Gepäckraum kann auch für Personen (.Steh- 
plätze und Klappsitze) gebraucht werden; Latten verschläge schützen Fenster und 
Türen gegen das Gepäck, und eine starke Barriere aus Gasrohr ebenso den 
Führerstand. 

Personenabteile mit den üblichen Quer-Zweiersitzen und Mittelgang, Um- 
klapp-Rücklehnen (Photographie 76 zeigt das Innere); Abort mit Toilette in der 
Ecke links hinten; rechts hinten seillich die normale Einsteigetüre mit eingezogener 
Treppe für die Fahrgäste. .Mit Rücksicht auf die Längeren I'ahrten ist ein mitt- 
leres Personenabteii mit 1 6 Sitzplätzen für Raucher eingerichtet, gegenüber landes- 
üblichen Verhältnissen relativ gross. (In Stadt- und Strassenbahnen sind in Nord* 
amerika oft gar keine, jedenfalls uberall sehr wenige l'lätzc für Raucher gestattet). 
Das hintere Abteil für Nichtraucher hat 38 Sitzplätze. Die 54 Sitzplätze und 
der Stehraum werden übungsgemäss fSr eine Aufnahme von bis 100 Personen 
gerechnet. 

Die Wagen sind innen sehr hübsch ausgestattet, mit möglichst glatten 
Flächen und Abrundungen ganz nach den Regeln des modernen amerikanischen 
Gfosswagenbaues. Dachabdeckung aus Kupferblech mit Überzug. 

F-lcktrischc Ausrüstun<:;i'n. Fs sind zweierlei vorhanden: 8 der Wagen, zu- 
nächst für den Lokaldienst bestimmt, besitzen 4 Motoren zu je 75 HP Normal- 
leistung filr Maximalgesclnvindigkeit von 72.5 km/h; 2 der Wagen für den 
zukünftige F'erndienst (und so sollen auch die weiteren geliefert werden) haben 
4 .Motoren 7u je 150 HP Normalleistung und für Maximalgeschwindigkeit von 
etwas über 12Ü km;h. 
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Die Motoren, wie die ^anze elektrische Anlage von der Westinghouse Co., 

sind rcinp Sc'rifnmotort^n. 

I ),isl;imelli( rtt* IVld liestcht ;\us krcisrinirft")nnitf<Ti Hin Ik n mit 4 aus<r«>präjjfcn, 
nach innen vorspringenden l'olen rechteckigen (^uersclinitts. liin ungeteiltes, 
beinahe kreiszylindrisches Gehäuse aus Stahlguss uroschliesst das Feld. Das 
Gehäuse hat stellenweise Fenster, bei dcnt-n (!;is HIcchpaket des Feldes zur 
Abkühlung direkt zu Tage tritt. Dies ist auf <lem Bilde des ürehgestells ^N'r. 95) 
zu erkennen, ebenso die zweiteiligen Lager auf der Triebachse für die gewöhn* 
liehe ,Nascti Aufhängung". Kreisrunde Schilde, welche die gan^ifn Seiton des 
Gi'häiises ciiituiimen und die Ankt rlaj^er tra'jen, schlicssen das (ic-liausc und 
lassen nach ihrer \V'egn<ihnie die Anker in ihrer Längsrichtung hcrausnchnien. 
Eine grosse Klappe gestattet freien Zugang von oben zu den KohlebQrsten und 

ihren Trät^c-rn. Dazu klt inrrc Res isionsöffniint^iMi an verschiedenen Stellen. 

Die. Haupt- Feldwicklung ist nicht verteilt und besteht aus gepressten 
Spulen aus Kupferband, welche die Polfortsätze umgeben. In Reihe damit ist 
eine Konipensationswicklung vorhanden, welche in Nuten der Pole bezw. des 

Feldes verteilt ist. 

Im Bilde Qü ist das Feld eines normalen Westinghouse Einphasenmotors 
gleicher Art dargestellt, während die Abbildung 97 dessen Äusseres zeigt. Die 

FeldwickluHfr ist nach Herausnahme des .\nk( r> ^^iit 7ui;änjrhVh. 

Der Anker ist mit reichlichen Ventilationsschichten und oftencn ^suten 
gebildet. Die Wicklung besteht aus maschinengeforraten gepressten Spulen aus 
flachem Kupferband; darSber sind die Nuten mit Hartfiberkeilen \ on sihwalben* 
schwan/formipfeiii Ouerschnitt geschlossen. Die ganze nit chanische Ausführung 
völlig analog den heute gebräuchlichen Cteichstrumankern für Bahnmoiuren. 

Zwischen Ankerspulen und Kollektorsegmenten sind in den Nuten Neu- 
silberstreifcn als Widerstände ein^ - clialtet. 

Die Motoren sind für Autnahme von Wechselstrom von 250 V und 25 Pe- 
rioden, und von Gleichstrom von 500 \' gebaut. 

Sie treiben mit einfacher Zalinradübersetzung t^ewöhnlicher X'erhältnisse 
auf flie Triebachsen. Hei den 7t I IP .Nhitoren betr;i;.;t tl.is Zaimeverhältnis IS:()1: 
die minutliche Umdrehungszahl dieser .Motoren geht daher maximal auf za. IbUO. 
Zahnräder aus einem Stück, hydraulisch auf die Achsen gepresst. 

Genauere Angaben über das zahlcnniässi^c \'er!iali( n der .Motoren kf»nnten 
wir hier keine erhalten. (Wir verweisen noch auf das weiterhin über die \'ersucbs- 
betriebe dieser Art in den Westinghouse- Werken gesagte.) 

Die Anfahrbeschleunigung schien allerdings etwas geringer zu sein als 
bei den <'»leichstroml)ahnen ."ilmlicher .Motoren Verhältnisse. Doch ist sie oflVnbar 
auch für die hohen Anforderungen dieser Buhnen praktisch vollaul genügend ; schon 
die erreichten kommerziellen Geschwindigkeiten (sidie «Betrfeb*) beweisen dies. 

Das I'unktionieren der Komnnitation das wir beobachteten, können wir nur 
als tadellos bezeichnen ; es entsprach durchaus dem bei guten Gleichstrombetrieben 
erreichten. 

Sehaltitng. Die Motoren sind bei normal JtO V am Kinphasenstrom 
st.Hndig alle 4 parallel ^rcsehaltet (sodass !)ci Defekten ohoe weiteres auch mit 
dreien oder zweien j;efahrcn werden könnte). 

Ein einspuliger Tnmsfomator (Autotransformer) nimmt die 3300 V des 
Fahrdrahtes auf und gibt di«- .Mfitor« nspannun^ n'i. ]•> ist als .Manteltypc gebaut 
und wird durch natürlichen Lult/u^^ gekühlt, nimmt mitsamt dem Blcchkasten 
tuiter dem Wagenboden, wo er aufgehängt ist, za. \\i m Länge bei za. ^/tX^/tm 
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Stirnflächen ein. Letztere sind als Öffnungen mit Drahtgitter ausgebildet, um 
während der Fahrt Luft durchzutreiben, wogegen das Eindringen von Schmutz 

und Wa-i-^f T durch nUsprechf-ndf Vorkehren verhütet werden soll. Seitlich tritt 
das Kerneiäen behufs besserer Kühlung direkt zu Tage. In dem Wagenbilde 75 
ist der Transformator sichtbar. 

Die Rcgtilierung der Fahrgeschwindigkeit besw. Zu^;kr;ift geschieht durch 
Veränderung der Motorspannung^, mittels stufen weiser Schaltung <ler Windungs- 
zahl am Autotransformator. Um den .Strom dabei immer geschlossen zu halten 
ohne Kurzschliessung von Transfortnatorspulen, geschieht die Stromabnahme 
durch eine DrosseUpuIe, in einer beim Motorwagen in tlen Wcstinghouse-W^crken 
näher zu besprechenden Weise. Die Drosselspule iät ähnlich wie der Auto- Trans- 
formator gebaut und in gleicher Weise am Wagenboden aufgehängt. 

Auf den Glcichstromstrecken ist die Regulierung die gewöhnliche, miitels 
V'orschaltwiderständcn und Reihenpar.dlelschaltung. Dazu sind Widerstände land- 
läufiger Art (aus Zick-Zack-Platten von Grauguss) unter dem Wagenboden an- 
gebracht. 

Die Umschattung beim Ohcrgang von Olricfi ström auf Wechsei'strom oder um- 
gekehrt muss bei den 8 zuerst gelieferten Wagen vom Wagenführer ausserhalb 
des W^agens (unter Anhahen) vorgenommen werden, t>ei den neueren Wagen 
vollzieht sie sich dagegen durch einen einzigen (irlfT im Führerstande selbst. 

Die Steuerung geschieht indirekt; es ist die elektropneumatische Vielfach- 
steuerung nach Weslinghouse. adaptiert auf Wechselstrom, die wir bereits be- 
schrieben. Es sollen Züge aus beliebiger Zahl von Motorwagen von einem 
Mann gesteuert werden können Die erwähnte ältere, kreisförmige Anordnung 
der , Kontaktoren " in einem einzigen Apparat ist hier auch nicht mehr zu 
sehen; die ^romschützen sind in einer Reihe nebeneinander seitlich unter dem 
Wagenboden leicht zugänglich angebracht. 

Die ersten Wagen benützen als Steuerstromquellc noch eine Akkumulatoren- 
batterie von 7 Zellen, 14 V. Diese Batterien werden jeweilen in der Nacht in 
der Wagenremisc in Rushville aufgeladen. Die Auslöseniagneie für die, das 
Steuersystem betätigenden l.uftdruckventile sind flaher nur für (ikichstrom ein- 
gerichtet; es sind die normalen früher beschriebenen von Westinghouse. In den 
neueren Wagen sind dagegen diese Elektromagnete derart, dass ne mit Wechsel- 
strom oder mit (ileichstrom arbeiten; sie werden entweder mit Wechselstrom ab 
Autotransformator oder mit Gleichstrom ab Fahrdraht gespeist. 

Nach den Mitteilungen des Bahnpersonals hat sich die Vielfachsteuerung 
fiir diesen Wechselstrombetrieb bewährt, insbesondere sollen die Kontaktoren 
sehr gut funktionieren: niemals sollen solche 7U'^ammengeback<-n sein oder 
merklich gelitten haben, l'.s schien uns jedoch das Verla.ssen des Steuerstrom- 
betriebes mit 14 V und der Übergang auf eine höhere Spannung, sowie eine 
bei den mitgemachten I'ahrten vt)rgi kornmene Störung doch darauf hinzuweisen, 
tbuss jene Betriebsspannung zu klein ist, um bei beschmutzten .\p|)arati n sicher 
zu wirken, was wir auch anderwärts bestätigt fanden. (Ein Motorwagen mit 
der älteren Ausrüstung, der uns auf .\usweiche kreuzte, konnte von dort an 
nicht mehr gesteuert werden. Die .Sache s(hi<'.n zwar kein öfter auftretendes 
Vorkommnis, und wurde uns auch seitens der Bahnorgane als ganz ausser- 
gewöhnlich erklärt.) 

Strmabaekmer. Jeder Wagen trägt je einen solchen für jedes Stromsystem: 
Gewöhnliches RoüeninfUey {ür den Niederspannungsgleichstrom üI);t der hinteren 
Wagenhälfte, und den Qeiaikbßgel von Westinghouse für den Hochsiiannungs- 
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Wechselstrom am vorderen Ende. Ausser auf das Bild 75 verweisen wir auch 

auf die Abbildung 94. Der Bügel wird mit Luftdruck gehoben. (Siehe die 
Beschreibung dieses Bügels bei Besprechung des Einphasenbetriebs in den 
Weslinghouse-VVerken.) Die Erbauer begründen die Verwendung dieser sonst 
drüben bisher seltenen Stroinabnehmcrart weniger durch die grosse Geschwindig- 
keit, (die zu den grössten bisher für elektrische Traktion drüben an!:,fe\vandten 
gehört), sondern durch die sichere Abnahme grosser Leistungen, wie sie die 
zukünftige Bewegung sehr schwerer Güterzüge und von sehr rasch fahrenden 
Schnellzügen bei dieser Bahn erfordern wird. 

Bei den mitgemachten Fahrten konnten wir. wenigstens bei Geschwindig- 
keiten bis zu 75 km h, konstatieren, dass dieser Hügel sehr ruhig läuft, nicht 
hü[)rt, und ilass (l;»7u der, durch die angewendete Aufhängung bedingte, nicht 
völlig horizontale \'erlauf des ••'ahrdrahtes vollständig genügt; auch seitliche 
Schwankungen des l'^ahrdrahts beobachteten wir nur sehr geringe. 

Bremsen sind vorhanden: Eine Handbremse; die direkte LuMmckbremse 
zur \''erwendung bei Zügen aus einzelnen Wagen« die automatische Westinghouse- 
bremse für Führung zusammengesetzter Züge. 

Die Druckluft für Bremsung, Betätigung der Stromschützen, Hebung des 
Bügels und für die Sgnalpfeifc wird erzeugt durch einen unter dem Wagen 
angebrachten Luftkompressor, der in einen Hau])tluftl)ehälter arbeitet um! durch 
Elektromotor angetrieben wird. Bei den älteren Wagen sind dafür 2 Motoren 
vorbanden, einer für Gleichstrom 550 V und einer für Wechselstrom 100 V, 
der letztere gespeist von einer besonderen .Anzaiifung des .Vutotransformators. 
Die Wagen neuerer Konstruktion haben nur noch einen äericmotor für den 
Kompressor, der ab Autotransformator mit höherer Wechselstrom-Spaanung 
oder mit tOO \' Gleichstronj liedient wird. Der Motor wird sell)Sttätig dn- und 
ausgeschaltet bei ungefähr 7.2 Atni. Luftdruck durcli einen der drüben ganz 
allgemein mit Erfolg verwendeten Wcstinghouseschen elcktropneumatischen 
Selbetsch alter. 

flrli'nchtiinf;: I'-lektrisch, mit tOO \' SjiannunL^, auf Gleichstromstrerke direkt 
ab Fahrdraht, auf Wechselstromstrecke von einer besonderen Klemme des 
Autotransformators aus. 

Heizung mittels heissen Wassers, ausgehend von einem Kohlenofen, den 
der Wagenführer bedient, wieder: «weil billiger als elektrisch". 

Eigentliche Fänger besitzen die Wagen (trotz X'orschrift der btadt Indiana- 
polis!) nicht, dagegen den bekannten „Kuhfänger", den die Abbildung zeigt. 

An Fuhrznnjsignalen finden sicli: Kräftige Hrustlnmi)C (Glühlampe) an den 
Stirnwänden; Luftdruckpfeife zum Gebrauche auf eigenem Bahnkörper, Rüttel- 
glocke zum Gebrauche in der Stndt; Sprachrohrverbindung vom Ffihrerstand 
nach dem Stand des Kondukteursauf der hinteren Plaitforni; endlich wie I>creit8 
bemerkt ein Telephon mit längerer Ansclilu-Nc hnur auf Rolle, mit .Stöpsel zum 
Anschluss an die Telephonleitung zum Dispatcher. Die Wagenführer verstehen 
es, den Wagen geschickt so anzuhalten, dass sie, ohne den Führerstand zu ver^ 
lassen, durchs Fenster hinaus einstöpseln iin l siifi>rt sprechen können. 

Die zahlreichen, im lührerstaad vorhandenen tinrichtungen sind darnach, von 
links nach rechts aufgezählt, und untergebracht wie in der Skizze links auf 
Tafel 21 angegel)en, folgende: Ofen, Lufthahn zum Heben des Hü<;cls, Haupt- 
Steuerschalter, \'enti! der automatischen Bremse, Pfeifen/ug, \'^cntil <ier direkten 
Bremse, Sprachrohr, Handbremse, Umschalter von Gleichstrom zum Wechsel- 
strom, Telephon. 
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Dk ManipiUaHon beim Obergang vom OUiätsinm Msm Weeksebinm aoU 
noch an Hand der I'^igur 7 auf Tafel 12« wozu auch Figur 4 auf gkicher Tafel 

in Betracht zu zichtn ist, erläutert werden: 

Die sukzessiven Stellungen des Wagens folgen sich wie in Figur 7 dar- 
gestellt. Die Zwischenstrecke ist stromlos angenommeo. Der Wechselstrom' 
bügel war tresenkt; der Fiilirt-r schaltet den Gleichstrom aus, der Kondukteur 
zieht hinten die Gleichstroinrute hinunter und sichert sie. Uer Wagen fahrt 
durch lebendige Kraft weiter. Der Führer schaltet mit einem Griff das ganze 
System auf Wechselstrom um, tmd öffnet den Luftdruckhahn zur Hein: i^l^ des 
Wechselst rombügels, welcher sich nun auf der stromlosen Strecke oder iler- 
jenigen mit Wechselstrom anlegt. Die ganze Operation erfolgt regelmässig 
ohne Anhalten anstandslos, wie wir uns bei den Fahrten flberzeugen konnten. 
N'ur im Falle des Stcckenbleibens auf der stromlosen Stnrke aus besonderer 
Ursache steigt der Kondukteur ab, gibt auf diese .Strecke die passende Strom- 
forai, und schaltet sie, unter vorübergehendem jenseitigem Anhalten, wieder ab. 

Sa/oriiV(i(rea. Wie die meisten, auch kleineren amerikanischen Hahnen, 
besitzt auch diese einen schweren, hübschen Salonwagen für Spezialzwecke, der 
uns im Betriebe vorgeführt wurde. Er enthält vorn eine Aussichtsabteilung mit 
sehr grossen Fenstern; beide Abteilungen sind mit den bequemsten Drehfauteuik 
nach Art der bekannten „l'ullmann Pariour Cars" versehen, der ganze Wagen 
aufs eletjanteste ausgestattet und ausgezeichnet abgefedert. 

4. Anlagekosten. 

Von der obersten Leitung der Unternehmung wurden uns zuvorkommendst 
folgende allgemeine Angaben gemacht: 

Die gesamte elektrische AusräsbUIg der Bahnlinie mit Ausnahme der 33000 \' 
Übcnragungsleitung, also: der Fahrdraht mit Kettenlinienaufhängung und die 
2 Telephonleitungen samt gemeinsamem Gestänge, Isolatoren u.$.w., sowie die 
elektrischen Schienenverbinder, Arbeit und alles inbegriffen, kosten per km rund 
Fr. 5500. . 

Die gesam/e ekk/rische Ausrüstung (Bremsausrüstung also nicht inbegriffen) 
eines der neaam Wa^fea mit 4X150 HP samt Steuerungssystem und Eteleuditung, 
kostete je 33000.-. 

, „ ^ ^ C Betrieb. 

L Verkehr. 

JUigmdaes. Vorläufig nur Personen- und etwas Expressgutverkehr und 
mehr «lokaler* Charakter im amerikanischen Sinne. Weitgehendster Fcrn Schnell- 
zugsverkehr und schwerer Güterverkehr nach Vollendung der Linie bis Cincinnati 
auf 200 km. 

Betrieb im Jahre 1905: 

Fahrplan und Zui^s/n (im nz. Auf der hier in Betracht kommenden .Rushville 
division" dei Unternehmung kursieren während rund 20 Betriebssiunden täglich 
17 Personenzüge und 2 Schnellzüge in jeder Richtung. Die Schnellzüge (.limited 
trains') fahren zum Beginn und Schluss der (leschäftszeit und dienen fur den 
Verkehr zwischen der Hauptstadt und 4 Frovinzstädtchen, in denen sie anhalten. 
Die Personenzüge (,local trains") halten ausser an 10 festen Stationen überall 
innerhalb der .Stadt Indian.i(}oIis und ausserhalb an vielen fakultativen Halt- 
stellen nach Verlangen der Falirgäste wie landesüblich; im allgemeinen fahrt 
jede Stunde ein solcher Zug in jeder Richtung. 

Gleichzeitig sind bis jetzt nur je 4 Züge unterwegs. 
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OesekivinälgMteit: Za. 75 km/h maximale Geschwindig^keit; fSr die Personen- 
tuge bei 8 obligatorischL'n und vielen andern Zwisolienhalten auf den 64 km 
Strecke eine kommerzielle Geschwindigkeit von 3&,2 km/h, fiir die Scbnellsfige 
bei 3 Zwischenstationen von 48,6 km/h erreicht. 

/uLi^hildnng: Zfige im allgemeinen gegenwärtig nur aus einem Motorwagen 
mit .Maximalgewicht von za. 46 t bestehend, ausnahmsweise aus 2 Wagen mit 
bis 9Ü t. 

ZttkSnftiger Betrieb bis Cindnnafi: 

Frequenz ist wie hishcr vorgesehen: (Iii- f jcsrliwinflftjkcfr snl! reiclilich 
120 km/h maximal für die die ganze Strecke bciahrcnden ächnell^'üge betragen, 
sodass diese Züge nach Cincinnati mit einer Fahrplangeschwindigkeit von 88 
bis Q7 km/h fahren und die besten Zuge die Strecke von 198.2 km samt Halten 
in 3 Stunden zurücklegen, d. h. mit kommerzieller Geschwindigkeit von 66 km;h 
verkehren werden. 

Die ZagsbUdaag sieht schwerste Personen- und Güterzfige wie bei Dampf- 
vollbahnen vor, das erst< re init dt-n ü;<-genwärtiL,n-n Motorwaijen. 

Verkehrsleistung. Keim gegenwärtigen Betrieb des Teilstücks von 04 km 
eigfener Strecke betrug die tägliche Verkehrsleistung an Personenzügen 38 X 64.4 
— 2 450 Zugskilometer, d. i. jährlich rand 895000 Zugskilometer, oder mit 
Inbegriff gelegentlicher Kxpres<;gutwagen, zweiter Wagen und Spczialzüge rund 
etwa zwischen yüüüüü - 1 ÜÜÜÜÜÜ Wagenkilometer. Ein Schluss auf den zu- 
künftigen, ganz anders gestalteten Betrieb ergibt sich daraus natürlich nicht. 

2. Artmltsbedarf; Effekte und Wlrkungegrade. 

! 1)1 t diese Punkte konnten wir noch keine Angaben erhalten; bei dem 
damals noch kurzzeitigen Betrieb wäre denselben übrigens auch noch kein 
grosser Wert zugekommen. 

8. XTnterhalt, BopMrfttnren und BetrielMmi)Mg<ibeii im aUgemeineii. 

Betreffend die ß(mftkosfen dürfte die Angabe interessieren, wenn sie auch 

für unsere Gegend keine Bedeutung hat, dass das zum Heizen der Kessel ver- 
wendete Naturgas per m* zu 1,76 Kappen der Gesellschaft geliefert wird. 

Bemerkenswert ist die von der Unternehmung aufgestellte V'ergleichs- 
rechnung betr. ihrer Ersparnis allein an Lö/t/ien durch Anwendung von Wechsel- 
ström mit Transformatorenstationen an Stelle Vfui ( iieichstrom-l'mfnrnierstationen : 
Darnach wären, anstatt der jetzigen 3 Transformatorensiaiionen, beim System mit 
Gleichstrom an denselben Stellen Umformerstationen nöti^, was bei den 16 bis 
19 km Abstand der erstem und den vorgesehenen grossen Leistungen wohl keine 
übertriebene Annahme sein dürfte. Pro Station seien (für die Ablösungen) 3 voll 
belohnte Mann, jeder nach dortigen Verhältnissen mit mindestens 10 Fr. Taglohn, 
anzunehmen. .Abgesehen vom Wegfall von Unterhalt und Reparaturen, sowie 
andernfalls grösserer Zin-,enlast für die lünrichtung der Umformerstationen, und 
ungerechnet der Energiceri>parnis, würde dies somit allein im Jahre eine Ersparnis 
von 3 X 30 X 365 — Fr. 32 850 — ausmachen, was unter der weiter oben 
bestätigten Annahme von rund ! 000 000 Wagenkilometer schon für den Betrieb 
von 1905 eine Ersparnis von über 3 Rp. per Wagenkilometer ergäbe. 

Obo' die tatsächiichen tr/ahrungen in dar iutntm Bctriebszeit erfuhren wir 
vom Personal: 
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Die Unterhaltung des eieUHsdtea TeUs der Unk hat bis jetzt sehr wenig 

erfordert und keine l berraschungen gebracht. An den Transformatorenstationen 
sind gar keine Schällen eingetreten. Am Rollmaterial waren keine häuflijcren 
oder andere Keparatiiren nötig, als wie sie bei jeder Glcichstrombahn auftreten. 
Ein Einfluss des ganzen Systems im Sinne %'ermehrtea Unterhalls gegenüber 
GIeichstromtro!Ie\ bahnen konnte bisher nicht konstatiert werden und es sind 
auch keine bezüglichen Anzeiclien für die Zukunft da. 

Vbn den Motoren sind in der ersten Betriebsceit einige durchgeschlagen, 
wie dies bei neuen (ileichstromanlagen auch vorlcommt; man ist sonst mit den 
Motoren sehr zufrieden ; die Kollektoren zeigen keine aboormale Abnützung 
(wovon uns auch der Augenschein überzeugte). 

Von dem Vielfachstetierungssystem erklärte man ebenfalls durchaus befriedigt 
zu sein; speziell tüe Betätigung tlurch Luftfiruck em[)fan<l man hier praktisch 
aU keine Komplikation. Die Haltung der nStromscbützen" wird besonders 
gerflhrat. (Auf die von uns bei Beschreibung des RoUinaterials gemachte Reserve 
wegen der niedrigen Steuentromspannung der älteren Wagen sei hier nochmals 
verwiesen.) 

Personal: Die Transfonnatorenstationen haben keines; die Züge 1 Wagen- 
führer und 1 Kondukteur wie die Gleichstrom •Überlandbahnen. 

4. Betriebseinnahmen. 

Wir konnten lediglich vernehmen, dass das Unternehmen prosperiere. 
Dagegen erhielten wir Angaben über die Taxen: (Wirth:) Die Fahrtaxen sind 

auf Grund der Einheit von 4,65 Rp. per km berechnet, und die Strecke ist 
darnach in Sektionen entsprechend 2^ Rp. I-"ahrtaxe geteilt, für welche der 
Reisende jedesmal diesen Ketrag bezahlen muss. I'ür die Schüler werden Fahr- 
karten zur halben Taxe ausgegeben, mit l""ahrbercchtigung eine vStunde vor 
untl eine Stunde nach der Schulzeit ; ferner allgemeine kilometrische Fahrkarten, 
gültig für löO Fahrten zu 25 Up. mit einer Ermässigung von 12,5 '/o- Dies sind 
die einzigen verabfolgten Fahrkarten; der gewöhnliche Reisende hat dagegen 
fortlaufend für die jeweilige 25 Rp. -Strecke mit barem Gelde flem Kondukteur 
zu bezahlen, ohne dafür einen Ausweis zu erhalten. Die einbezahlten Fahrtaxen 
werden an einem Kontrollzähler vom Kondukteur durch Ziehen an einer Leine 
registriert. Wir können aus eigener Erfahrung sagen. <l.ib> dieses bei l lierland- 
linien in Amerika sehr verbreitete System fortwährender Xach/ahlung für den 
Reisenden sehr lästig ist. Wie bei allen besichtigten Hahnen sind auch hier keine 
Oberzugfuhrer oder Kontrolleure vorhanden; das Publikum kontrolliert selbst, 
ob der Kondukteur <lie bezahlten Fahrtaxen rejristriert. Wenn vermutet wird, 
dass ein Kondukteur mit den einkassierten Geldern nicht ehrlich umgeht, so 
wird ein Detektiv beauftragt, ihn zu beobachten, und es soll gewöhnlich nicht 
sehr lange dauern, bis er auf seinem unehrlichen Handwerk < rtappt wirti. „Die 
von Zeit zu Zeit ausjjefiihrte Kontrolle durch einen Detektiv i-.t meiner Ansicht 
nach wenn nicht wirksamer, doch bedeutend billiger als die beständige Kontrolle, 
wie sie bei uns existiert.* 

D. Allgemeine Beurteilung. 

In wirtschaftlicher l>eziehung k.mn für diese Hahn bezüi^^lich erreichter 
Verbesserung der \ erhältnisse des L bcrlandverkeiirs zunäch.st dasselbe gesagt 
werden wie für die anderen beschriebenen Inierurbanlinien. Als neu und wichtig 

11 
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kommt hinzu, dsn nach Vollendung dieser Anlage damit eine FtnbdUuttmtbiämg 
swischen zwei grossen Städten auf 200 km Entfernung geschaffen sein wird, welche 

ausser (]cm Vorzucf einer noch t-twas o^rösseren Schnelligkeit als sie gegenwärtig 
die schncUbten iJamptbahncn Nordamerikas aufweisen, jenen der viel häufigeren 
ßtkrgekjgenkeit bietet, und zwar nach bisherigen Resultaten voraussichtlich mit 
durclinus wirtschafilichcin Hctrifh. Die Verkdirsmfiglichkeit zwischen den beiden 
Städten kann dadurch eine nahezu ideak werden. 

Dabei sind in technischer Beaehung die hier ausgef&hrten Efairichtungeo 
offenbar die allereinfachsten und billigsten, unter welchen sich eine derartige 
p-ernschnellverbindung erstellen lässt. Ob Unterbau und Oberbau jenen An- 
forderungen entsprechen, die wir nach europäischen Grundsätzen für solche 
Schnelligkeiten glauben fordern zu müssen, mag freilich fraglich sein, hat aber 
nichts speziell mit dem elektrischen Betriebe zu schaffen. Dagegen scheinen die 
verwendeten elektrischen Mittel nach dem System des Einphasenstroms, wenigstens 
was die MottHwagen^chndlsOge anbelangt, nach den bidietigen Erfahrungen 
durchaus ihre Zulänglicfakeit für diesen Femschnellbetrieb zu erweisen. Es haben 
sich keine irgendwie wesentlichen Störungen gezeigt, welche geg^en die Betriebs- 
sicherheit der elektrischen Einrichtungen bei diesen Geschwindigkeiten und bei 
den vorgesehenen Lasten für Motorwagenzüge sprechen würden. 

Der I mstand, dass die (Gesellschaft zur Zeit unserer Anwesenheit energisch 
an der Fortsetzung der Linie nach Cincinnati baute, obwohl sie gewiss eine 
scharfe Konkurrenz seitens der parallel fahrenden Dampfbahnen zu erwarten 
hat, beweist auch, dass ihre bisherigen I'>fahrungen mit dem Tdlstück ihr Ver* 
trauen in das angewendete System nur befestigt haben. Obwohl die im Betrieb 
befindliche Strecke noch nicht sehr gross war, schien uns diese Bahn doch 
hohe Bedeutung zu haben, da sie nach unserer Ansicht beweist, dass das 
Einphasensystem wenigstens in dieser l-'orm schon heute den Anforderungen des 
Fernvollbahnbetriebs für solche \'erhältnisse ohne weiteres entsprechen kann. 
Die vielleicht vorhandene, geringe Inferiorität der Anfahrbeschleunigung beein- 
flusst offenbar die Resultate praktisch unwesentlich. Dabei beträgt die l*>höhung 
des Gewichts eines Motorwagenzugs gegenüber einem solchen mit Gleichstrom 
augenscheinlich doch nicht so viel, wie oft angenommen wird. Die amerikanischen 
Wagen ähnlicher Konstruktion und gleichen F;issungsvermögens mit 4 Gleichstrom- 
motoren von 75 HP, die wir heschriel>en. wiegen mit Ausriistunc^ leer ungefähr 
30 t, es gibt aber auch solche mit 2 Motoren von 150 HP bis zu 33 t, während 
diese Einphasenwagen nit dieser Motorenstärke 39 t wiegen, also im Mittel za. 
6 ' » t mehr. Bei einem gemischten Zuge, im ungünstigsten Falle aus ' j Motor- 
und V* Anhänge-Wagen, betrüge somit die Gewichtsvermehrung des Zuges 
gegenüber Gleichstrom etwa 10%; diese Zahl durfte sich aber in wirklichen 
Betrieben noch erheblich vermindern, weil wohl im .Mittel tatsächlich weniger 
.M()torwa;^en eingeschaltet wiirfirn, und weil die W'.ij^en dieser Bahn noch allerlei 
besondere Gcwichtsvermchrungen erfuhren durch den Umstand, dass sie auch 
mit Gleichstrom sollen fahren können. 

\'t)n besonderer Herleutung ist auch die Konstaticrung, dass Störungen 
der Telephonanlagen auch bei nächstgelegenen Leitungen leicht und völlig wirksam 
ZV vermeiden sind. 
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Schenectady Railway Gampany. 

^ädtisehe Strassenbahn mit intavfbaalinütt. Im t^gemdnm OleUkstnun TnoiUyt 

X. T. Eiaphasaisimm. 



A. Allgemeine Verhältnisse. 

Kirn- der t\ pisrhcn KomI)in.itionen von städtisrhiT Strassonhahn mit 
längeren Interurbanlinien für schnellen Verkehr. Die Bahn verbindet Schenec- 
tady (32 000 Einwohner) mit Albany, der Hauptstadt des Staates New York 
(Ot 000 Hinwohner), mit Troy (60 000 Einwohner), (diese beiden am Hudson 
jjcU ^ri ni, und auf cinpr I.inif mit vieU-n Sport- und Vorgnügunijsplätzcn mit 
dem kleinen Badeort Ball.ston bpa im .\urden. Als von besonderer Bedeutung 
hidben wir lediglich die eine Interurbanlinie nach Ballston Spa, welche mit 
l-jnphascn-Wechselstrom betrieben wird, cinj^chendcr bcsichti'^'t Dii- iilirij^cn 
Teile zeigen dieselben Einrichtungen wie die bereits beschriebenen ötadt- und 
Interurbanlinien; wir fQgen daher hierüber lediglich einige Btnselheiten bei, die 
wir gerade hier besonders gut beobachten konnten. 

1. Allgemeines und eigentliche Bahnanlage. 
Spurweäe: Normal. 

Länge: Baulänge in der Stadt Schenectady 42 km, vidfech «weigeleisig ; 
dazu die drei Interurbanlinien: 

Schenectady-Rallston Spa, 25,7 km Länge zweispurig, 
-Troy 25,7 , , , 

, -Albany 24,2 , , , 

Die gesamte Ciclriselänge der L'nternehmunfr heträ^jt '2T2 km. 

Unterbau und Oberbau: Auf den Interurbanlinien VignoUcbienen von 
37,2 kg/m auf hölzernen Schwellen in ungeworfenem Schotter. 

Auf den Brucken sind Lcitschicncn (mit weitcrem Abstand von den Ge- 
leiseschienen als bei uns in der Soliwciz) anj;tl)rai-ht. In Kurven vor den 
Brücken werden Killenschienen als i'uhrschiencn und \'ignolschienen als Leit- 
schienen verwendet. 

Die Sicherheits- und Signal-Vorrichtuns^in der Interurbanlinien hier wie überall 
höchst einfach und primitiv : Uer Bahnkörper ist z. T. eingefriedigt. Keine 
Strassenübergänge besitzen Barrieren. Gleich wie bei mehreren andern elektri« 
sehen Überlandbahnen gesehen und bei den Normal-Dampfbahnen überall ge- 
bräuchlich, sind dajrejren beidseitig der Bahn, Front gegen den auf der Strasse 
Herkommenden, auf hoher Stange aufTällige Quadrate (andernorts auch Kreu/e) 
angebracht, weiss gestrichen und mit weithin sichtbarer Wamungsaufschrift 
verschon, wie in der F'ii^^ur auf Tafel 4 skizziert ist. (Das photographischc Bild 23 
zeigt einen solchen Warner an einer grossen I.)ampfl>ahnlinie.) 

Bei Annäherung an Strassen- und Wegüiierg.änge geben die ZSge der 
Schenectady Ry. — und so fanden wir es meist aucli anderw.ärts — ein läl^feres 
Signal mit der Lujtpfeife (hier vier kurze Stösse). Der l ührer wird d.i/u veran- 
lasst dadurch, dass beidseitig von solchen Übergängen in entsprechender Lnt- 
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femung' vor denselben, am Spanndraht aufgehängt, quer über der Gdeuenutte 

firu- Aufschrift „W* (d. h. whtstle = pfeifen), schwarz auf weiss gemalt, angi^ 
bracht ist. Vor i^-^rösstTcn l'bergänjrcn wiril auch langsamer gefahren; dies 
findet st.itt auf die Aufforderung durch analoge Hängetafcln mit »S" (»slow'); 
ebenso bei der Annäherung an Weichen (,switch'*). EMe Haltestellen sind durch 
gleicli.irtioc Tafeln mit der Aufsrhrift „Stop* bezeichnet; das letztere ständige 
Signal iindet sich auch beidseitig vor unbewachten Niveau-Kreuzungen mit 
anderen Bahnen, vor denen angehalten wird und der Kondukteur zur Sichtung 
vorausgeht, wie früher beschrieben. 

1/m das \'ieh von dem Gdeise fcrn/uhalten, ist l)ei den Strassen- und 
Wegekreuzungen eine Einrichtung getroffen, die wir bei den meisten Bahnen 
des lindes (auch den FemvoUbahnen mit Dampfbetrieb) ähnlich vorfanden, 
läne Ski/7(t auf Taf 1 4 veranschaulicht diese Anordnung, von welcher Teile 
auch in den {Fildern 2\ und 63 sichtbar sind: 

An der Kreuzungssteile wird links und rechts der Strasse zwischen den 
Schienen eine Art Rost aus gusseisernen Barren gelegt. Die Barren haben 
scharfe Kanten oder besondere Sjjitzen, die das \'ieh verhindern, ii1)er <!ieselbcn 
weg den Bahnkörper zu betreten. An den Seiten des lei/tern und des Cielcises 
bis dicht an dasselbe sind von der Bahneinfriedigung w eg in schiefer Lage 
Holzm rüstc, meist in Dreieckform, angebracht, welche ilas Vieh abhalten, anders 
als über die Harren auf den Bahnkörper gelangen zu können. 

Stationsgebäude und Statioaspersonal gibt es bei diesen ziemlich langen 
Interurbanlinien nicht (Güter werden keine befördert). Die regulären Halt- 
stellen sind für das l'ul>Iikum lediglich an einem Leitunj^smasien mit einer Tafel, 
t. H. „Stop Nr. IQ" (bezeichnet; ebenso die besonderen Hahstellen der Schnell- 
züge und die Taxgrenzen. 

An den ICireuzungen werden die spitzbefahrenen Weichen vom Wagen- 
personal hedirrit. die von der Wurzel au- L'<-nommenen Weichen aufgeschnitten, 
jedoch bei reduzierter Geschwindigkeit (VV'irthj. 

2. Elektrische Einrichtungen. 

Kraft- und Unterwerke. Wasserkran betrieb von Spiers Falls aus, von 
wo die Hudson River Power Co. mit 30 000 V und 40 Perioden Drehsirom 
auf hölzernem Gestänge ül)er etwa 50 bezw. 80 km überträgt ; als Reserve und 
Unterstützuni; arbeitet parallel die Dampfanlage der General lllcctric Co. in 
Schcnectady. Eine kürzlich neu erstellte Um/ormerstatioa in Schenectady (Dock 
Street) formt den Strom, der ausserhalb der Stadt (bei den Fabriken der General 
Electric Co.) in einem I nterzentrum auf 1 0 000 \' herabtransformiert wird, nach 
abermaliger Spannungsreduktion in der Umformerstation selbst in 5 Einanker- 
Umformem von 300 und 600 KW in 600 V-Gleichstrom um. 

Die Umformer werden als Asynchronmotoren direkt von der, vermittels 

Stufi-nsihailer an den Hauptiransformatoren reduzierten I )rehstroiiispannung 
angelassen. Die .Station ist nach ganz modernen Prinzipien, ähnlich wie sie bei 
uns gegenwärtig gelten, mit besonderer, weitgehender Betonung der Feuer- 
sicherheit und der Lokalisierung von .Störung<'n angeordnet Und mit gemauerten 
lunzelzcllen für die .Schahanlaju-n sehr hüt)sch ausgeführt. (Sic dient auoli 
als Unterwerk für Ucleuchtung der Stadl, wofür von -10 l'eriotien umgeformt 
wird auf 60% der im Lande meistens für Beleuchtung verwendeten Periodenzahl.) 



Digitized by Google 



Weitere Uti^rwerkt zum analogen Zweck befinden sich in Troy, Albany 

und Ballstoii ; von der lct7tcr( n soll weiter unten die Rede sein. 

Die mittlere Entfernung der ümfurmerstationen von einander beträgt 
somit sa. 25 km Babiittreckedlänge. 

Lditu^m. Speisfkitungen (ur 600 V Gleichstrom gehen z. B. vom Unter- 
werk Sclienectady 12 aus. Sie sind, abgesehcm von der Ausführung aus dem 
Gebäude auf gewisse Strecke, fast durchgehends als treikitungea ausgeführt. 
Auf den Uberlandstrecken finden sich auch hier längs der Linie die vielerlei 
Leitung;en verschiedenster Spannungen und Zwecke in der l.indesübUchen Weise 
auf ijcmeinsameni Holzj^estängc, was nach allgemeinem LVteil bei guter Über- 
wachung keine irgendwie nennenswerten Gefahren, Störungen oder Nachteile 
verursachen soll. Die Figuren 1 und 2 auf Tafel 9 stellen die typischen Leitungs* 
l>ilder clar, wie sie bei der Scheneciady Ry. zu sehen sind: In oh< r>ter läaL^r dn: 
10 000 V- Leitungen der Energieübertragung für den Hahnbetrieb und Ortschafts- 
beleuchtung auf weissen Porzettandoppelglocken ; dazu streckenweise, etwa */< m 
tiefer auf einer Traverse, auf (vielfach verwendeten) Isolatoren aus grünem Glas, 
Nicderspannungs - Wi chselstroin - Leitungen für Beleuchtung oder Kraftbetrieb 
durchzogener Ortschaften; abermals ungefähr gleichviel tiefer die schweren 
Speiseleitung!^bel des 600 V- Gleichstroms für den Bahnbetrieb, ebenfalls 
auf Grünglas - Isolatoren kraft irreren Modells Dazu oft Telephonleitungen, 
immer doppeldrähtig als Schleife und unterhall) seitlich an die Stange be- 
festigt, wie roehrfiidi erwähnt mittels schief gegen die Stange gestellter ge- 
rader Holzstütze. 

Die Ftthrdnihie sind die schon erwähnten l'rofddrähtc mit leichter Rille 
im oberen Teil des Querschnitts, von ungef7ihr Sü mm- Querschnitt für die 
Stadtlinien und 100 mm* für die Intcrurbanlinien, aufgehängt an den bei uns 
üblichen gewöhnlichen leichten Formen von Hängeisolatoren mit Bronzeglocke. 
Hier durchwegs Querdraht-Aufh.'ingung, die Siahldrähte nicht von den Holz- 
uiasten isoliert, an denen sie mit durchgehenclen, nachstellbaren Schrauben 
befestigt sind. Masten aus Kastanienholz, das unimprägniert lange hält und in 
tler Gegend verbreitet ist. Mastenentfernung in der Geraden normal }() m, 
Länge normal 10,6 bezw. 12,2 m. Befestigung lediglich durch verrammen. Die 
Isolatoren der Starkstromleitungen auf horizontalen Traversen aus vierkantig 
geschnittenem Holz befestigt; diese Traversen scliist mittels Holzschrauben, 
und ebenfalls so befestigten, se hr K icliK-n Macln ismdiagonalen an die .Masten 
festgemacht. Diese typische, landesübliche i\.uii.->truktion nimmt offenbar gar 
keine Rücksicht auf möglichen, wesentlichen Zug in der Längsrichtung im 
geraden Trace. 

Die \'erwendung von Holzstüt/en für die Isolatoren ist auch fiir Stark- 
strom und Hochspannung im Lande häutig; es sind dazu sehr zähe llolzsorten 
vorhanden; die Stützen sind oben mit passendem grobem Gewinde versehen, 
das direkt in die Isolatoren eingescliruibt wird, während das untere Ende oft 
wie bei der in der Skizze sichtbaren Üefestigungsart schief abgesägt und so 
einfach an die Stange genagelt wird. 

Auf langen geraden Strecken laufen bei vielen Bahnen, wie ebenfalls aus 
der Tafel ersichtlich, neben der Hahn und ihren .Schutz genir mmkI, Gestimge 
mit sehr vielen Drähten der Telephon- und Telegraphen-Gesellsclialten, die in 
Nordamerika Privatgesellschaften sind und wovon sozusagen überall je min- 
destens zwei in Konkurrenz stehen. 
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8. BollmatoriaL 

Die Gesellschaft hat 165 Fahneuge. Es sind di«8: 

für Stadtbetrieb: 37 geschlossene zwdachm^ Personenwagen nut 2 Motoren 

26 offene „ « , 2 . 

4 geschlossene vierachsige , « 4 « 

12 offene , « « 4 « 

79 im ganzen; 

dazu für Interurbanbetrieb: 34 Personenwagen» sämtlich vierachsig (mit 2 Dreh- 
gestellen) und mit j<- 4 Motoren. 

Diese Wagen alle gcschlosäen, 0 davon in offene umwandclbar. Zu diesen 
insgesamt 113 Motorpersonenwagen kommen noch: 25 AnhSngewagen ohne 
Motor. (^ F,\prf-ssmif'.v;i.M ii mit Motoren, 12 Motorbrücken\v;ipen 'Cur Mntcrial- 
zGge), 1 Sprengwagen mit Motoren, 4 kleine und 3 Rotations-Schneepflüge und 
1 Sandwagen. Die grosse Zahl von Wagen für Bau« and Reparaturarbeiten 
sowohl als die grosse Zahl SdineepflQge wiederum typisch für derartige nord- 
amerikanische Hahnen. 

Personenwagen analog wie mehr&ch beschrieben; die Länge variiert für 
die Uitenirbanwagen von 12,2—15,5 m. 

B. Betrieb. 

1. Verkehr. 

In der Stadt Schenectadj' verkehren die eigentlichen Stadtwagen während 
etwa 20 Stunden des Tages je nach Tageszeh alle 5, 10 oder ]5 Minuten; 
daxu kommen die durch die Stadt fahrenden Wagen der Intcrurbanlinien, auf 
welchen w.Thrfnd 12 Stunilen des Tages in jedt-r Richtung je ein Zug verkehrt: 
alle 15 Minuten auf den Linien nach Albany und nach rr<.>y, und alle 30 Mi- 
nuten auf der Linie nach Ballston Spa. VÜ^hrend weiterer 6 — 8 Stunden ver- 
kehren lialb so viele Züge. 

Die OeschwiudigkcU über Land ^reicht effektiv maximal 95 km/h; die 
direkten Schnellzflge halten m den beiden End'Städten je an mehreren Stellen 
in den Strassen, unterwegs nirgends. Die Personenzüge („locals") haben die 
üblichen fakultativen Halte unterwegs, sodass sie die 25 km Strecke in 45 
Minuten machen. 

Im BetrietK^ahr endigend mit Juni 1904 waren von diesen ,Lokat*- 

Halinlinien 10 Millionen Passagiere befördert worden; cü-'s für eine Bevölkerung 
der bedicnteu Gegend von ungefähr 2Ü0Ü0Ü Einwohnern. 

C. Allgemeine Beurteilung. 

Es sei hier nur darauf hingewiesen, dass uns gleich bei diesem Beispiel, 
(das wir als erstes dieser Art besichtigt hatten) die vei^dirshebende, dem 
Publikum so ausserordentlich dienentle .Art der Verbindung zwischen Stadt« 
strassenfahrt mit öfterem Anhalten und raschester Beförderung über Land be- 
sonders auftiel. Die Beurteilung ist übrigens in allen Punkten dieselbe wie bei 
den bereits betrachteten Bahnen dieser Art. 
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Ballston division of the Schenectady Ry. Gy* 

fniavrbaUinie, Eiapkaseahodis/Muuuug mä TroUey. 



A. Allgemeine Verhiltnisse und Eigenart der Bahn. 

Diese Linie bildet, wie angeführt, einen Bestandteil der vorigen Unter- 
nehmung. 

Sie ist eine der typischen Uberlandlinien, und geht 25 km weit von der 
kleineren Stadt Schenectady aus, die selber über weitere 25 km Bahn derselben 
Gt si Usi haft von der grösseren Hauptstadt Albany aus erreicht werden kann. 
R.ische f'ahrtcn solcher Länge an Sommerabendcn und besonders nn Samstag- 
nachinittagcn gehören zur regelmässigen Erholung der Städtebewobner. Uie 
Linie berührt auf dem Weg« nach dem kleinen Badeorte Ballston Spa die Ufer 
des breiten Mohau kflusscs und mehrere Parke, kleine Seen und Sportplätze, die 
meist der Bahnunternehmung selbst gehören und mit Spielplätzen, Hallen, 
Restaurants, Hand- und MotoffiOQten u. s. w. ausgerüstet sind. IMe Linie hat 
zeitweise gcrin);cn, zeitweise aber ganz ausserordentlich starken Verkehr; dabei 
wird schnellstmögliche Beförderung verlangt. 

Die Anlage war ursprünglich für Gleichstrom-TroUey betrieb; die General 
Electric Co. hat darauf, zuerst versuchsweise, den Einphasentrolley-Betrieb ein- 
gerichtet, derart, dass nach Wahl auch mit Gleichstrom gefahren werden konnte. 
Jetzt dient der Einphasenstrom dem regelmässigen Betrieb, das ganze bat aber 
daneben den Charakter einer Versuchslinie für die General Electric Co. 

Da die Wagen aus der Stadt Schenectady heraus auf deren Strassen* 
bahnnetz fahren, sind sie auch für ( »leichstromhctrieb eingerichtet, und zwar 
fahren sie mit denselben Motoren mit Gleichstrom-Miederspannung und mit 
Hochspannungs- Wechselstrom. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

L Allgemeine und eigenfllohe Bahnanlage. 

SpurweUe: normal. 

Länge: 6,3 km im Stadtbann Schenectady mit Gleichstrombetrieb und 
18,7 km ausserhalb mit lunphasenbetrieb, total 25 km. Von der Strecke ausser- 
halb der Stadt liegt der kleinere Teil auf der Landstrasse, 1 1 ,6 kiti dagegen 
auf eigenem Bahnkörper, fast durchwegs mit Doppelspur. 

Steigungen maximal 18 aber nur kurze; im allgemeinen meist beinahe 
ebener Verlauf, keine grossen Höhendifferenzen. 

Rßääuf minimaler auf offener Strecke: 410 m. 

Der dgene Bahnkörper ist zum Teil eingefriedigt, iilr zwei Geldse 

18,25 m breit. 

Unterbau. Im landesüblichen, ungeworfenen Schotter unmittelbar wie er 
aus Kiesgruben kommt, kaum bis auf Höhe der Schwellenoberkante aufgefüllt, 
Herren Holzschwellen aus Eichenholz, von den Massen: 2435 X 200 X 150 mm, 
und im Abstand von 62 cm. 

Es sind mehrere bedeutendere Kunstbauten vorhanden, so eine Unter- 
fiihning einer grossen Dampfbahn, welche fiir die letztere eine BetonbrQcke 
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erforderte, und .die Ifin^stc Brücke einer elektrischen Bahn der Welt", einige 
hundert Meter lanjr, über den Nfohawk-l'liiss. 

Oberbau. Ausserhalb der Stadt Vignol-Schienen von 37,2 kg^m mit ver- 
setzten StÖMen und 4-boizigen DoppelUuchen. 

^dteritdisvorkduat: Analog wie f&r die Schenectady Ry. Co. beschrieben. 

8. Xlektrische Einrichtungen. 

Das System im allgemeinen, Drehstrom von der Hudson River i'ower Co. 
ans den Wdrken Spiets Falls und Mecanicsvitle, mit 30000 bezw. 10000 V und 
40 Perloden zugeleitet, wird in Einphasenstrom von 25 Perioden umi 2 JMU V 
umgeformt, der unniittelbur und ohne weitere Speiseleitungen in di n l'alirdraht 
gehl. V'on dort Zuführung durcli einen Rollentrolley zu einem Transformator 
im Wagen. Herabsetzung der Spannung auf 400 V, und Verwendung des Stroms 
in koni|)cnsi<-rt''ii Rcilicniuotoren. Diese si llirii Motoren ;iu( Ii für Cdrichstrom 
500 V ab Fahrdraht der inneren Stadtlinicn oder einem Gleichstromfahrdraht 
der Obertandlinie, der dort vom früheren Gleichstrombetrieb her sich findet 
und zum Zwecke vergleichender Versuche parallel zum Wecbselstromfahrdraht 
belassen wurde. 

Leitungen. FcJtrdrähte. Diel'iguren 1 bis 4 (h-r Tafel 11, sowie das photo- 
graphische Bild 47 veranschaulichen die ganze Leitungsanlage der zweigeleisigen 
Linie. In der Mitte zwischen den (ieleisen sind alle 30 m sehr starke, achteckig 
zugeschnittene Holzmasten aus Cielbkiefer in Heton gesetzt. Mastenlänge 10.7 m. 
Sie tragen zu oberst auf kurzer, angeschraulner. in dort üblicher Weise mit 
leichten Flacheisen gestützter Holztraversc die Kupferseile von 250 mm' Quer- 
schnitt, welche die Gleirhstromsiieisekabel bilden. Die Aufhängung der nieich- 
Stromfahrdrähte ist, mit Rücksicht auf die grosse Geschwindigkeit, die bei den 
dortigen Oberlandlinien übliche elastische: Horizontale Gasrohrarme, durch schief 
aufwärts nach der .Stange gezogene Stahlspanndrähte getragen, halten zwischen 
Spannasen an ihrem äusseren Ende und dem Mäste stählerne Querdrähte, die 
durch Halter in geringer Höhe unter dem Rohrarm gehalten werden. An den 
Stahldrähten sind mit einfacher Isolation und mit gewöhnlichen Hängeisolatoren 
die Gleichstromfahrilrfihti- aufgehängt, über «ler (ieleisemitte und za. m ül^er 
Schienenoberkante. Die Auslegcrarme sind wegen der (für ilortige X'erhältnisse) 
ungewöhnlich grossen Geleisedistanz verhältnismässig lang. Der Gleichstrom- 
fahrdraht ist ein im oberen Teil mit Klemmrille versehener Profildraht von etwa 

80 mm"" Kupfeniucrst hnitt. 

Der WiXhwLtrümJuliniralit ist vom selben Querschnitt. l-.r ist nach einem 
System der General Hlectric Co. in einer Art vereinfachter Vielfachaufhängung 
montiert, zu deren I'rklärung die Figuren 1 — 4 der Tafel II, sowie die .Ab- 
bildung 47 dienen sollen. Unterhalb der Ausleger für den Gleichstromfahr- 
draht tragen die Masten hölzerne Traversen mit den üblichen Versteifungen. 
Auf den Enden dieser Traversen stehen gewöhnliche Doppelgloc ki n Porzellan* 
Isolatoren, welche einen Stahldraht von 9.5 mm Durchmesser auf sich tragen. 
An diesem, Kettenlinien von 30 m Spannweite bildenden Tragdraht ist der 
Fahrdraht aufgehängt, jedoch, wie die Figuren zeigen, in sehr dflfadier 
Weise, n.'Linlich je nur einmal pro S|)annweit<- von 30 m, und zwar in der Mitte 
zwischen den Masten oder Aufhängepunkteti des Tragdrahtes. Auf diese Weise 
wird natürlich kein horizontaler Verlauf des Kontaktdrahtes errddit, wie bei 
der bekannten Vielfachaufhängung, wohl aber neben beliebig guter Isolation für 
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Hochspannunjj eine äusscisi elastische Gesamtkonstruktion für den Fahrdraht 
<T/it lt, welche die konstruierende Firmn fi'ir <ien Betrieb mit KoUentrolIey und 
grosser Cjeschwindigkeit für eine Hauptsache hält. Offenbar zu etwclchcr Ver- 
meidungf der sonst wohl zu stark auftretenden seitlichen Schwankungen sind an 
den Bcfestigunjfspunkten des Fahrdrahtes an den Tragdraht die Drähte beider 
Geleise jeweilen durch einen leichten, steifen Querarni verbunden, wie Figur 3 
andeutet. 

Der Fahrdraht för den Wechselstrom von 2200 V liegt 5 m über Schienen- 
oberkante und konnte, weil schon dt-r Pahrdraht für (ihichstrom über der 
(ieleiseachse lag, nur seitlich der Gelciscmitte gelegt werden: er hat 1.52 m 
Abstand von derselben. Die Erbauer glauben diese Lage auch sonst empfehlen 
zu solli n, weil Fahrdraht und Isolatoren bei j^leichzeiti^em I)ampfl)elrieb so 
viel weniger leiden als wenn sie direkt über dem Auspuff der schädlichen (iase 
aus dem Lokomotivkamin sitzen. Ausserdem zieht man eine seitliche I.agi- vor 
wejjen der in Amerika ^el)räucblichen.Planening der i!r -m • r von (iüterzüi^en 
auf der Mitte der Wajjentlächer, von wo aus sie z. M. stehend Manövrii rsijrnale 
gehen. Ist der Fahrdraht ausserhalb der .Mitte, so glaubt man dann damit 
wesentlich tiefer gehen zu können. Die Konstrukteure heben als weiteren Vorteil 

dieser I-age hervor, dass eine tiefere etwas seitlirlir- l aj^e des Falirdr.ihtcs sich 
bei manchen Objekten bestehender Bahnanlagen viel besser dem Lichtprolilraum 
anschliesse. 

Eine Te^hoakäiuig, Schleife aus 2 Drähten, tragen die Masten unterhalb 
der untersten Traverse auf schii-lVn Hol/bolzen. Diese Teli'plionleitun;^ dient 
dem Zugsdienst und soll gut funktionieren; leider konnten wir dies nicht selbst 
erproben. 

Schienenverbinder aus Kupfer, ähnlich wie bei uns gebräuchlich. 

Die Hochspannungsdrehstromleitung zu den Unterstationen mit 30 000 V ist 
seitlich dicht am Bahnkörper auf besonderem Holzgestänge geführt, wie im Bilde 47 
zu sehen. Dasselbe (iestänge trägt wie bei den andern beschriebenen Bahnen 
streckenweise verscliicdciie weitere Hoch- und Niederspannungsleitungen für 
beleuchtungszwccke, sowie 1 elephonlcitungen. In Kurven ist dies Gestänge 
seltea verankert, meistens sind nur besonders starke Stangen schi^ eingerammt. 

8. BollmaterUl. 

firsoncnwa^cn. Die G. V.- (^>. hat für die Ballston Division der Sch. 
R\ . Co. hesondere W .igen für Benützung mit lunph.isen- un<l Gleichstrom gebaut. 
Die allgemeine Bauart und Grösse dieser l'ersonenvvagen ist die wiederholt 
gekennzeichnete der grösseren Interurbanlinien ; sie ist auch aus dem Bilde 78 
ersichtlich: 

Vollständig geschlossener Wagenkasten und Flattformen, Dach- und .Stirn- 
wände abgeschrägt, 2 Dreligestelle. Der Wagenkasten enthält in Zweierquer* 
sitzen mit Mittelgang 44 Sitzplätze und reichlich Stehplatz; Einganfi^ren hinten 

seitlirli tnit einge/ogencr Treppe normaler Konstruktion: vorn eine etwas grössere 
Flattform, die ausser dem i ührerstand noch Platz für Fahrgäste und hier auch 
Anlstirgtreppe für diese hat. Das Wagendach soll mit feuersicherer Bedachung 
versehen sein. Länge de-- Wagens üIk t S:nssl,alken IMdiii. der l'.issagiiT- 
abteilung ^ 9,75 m. Kadstand eines Drehgestells ~ l.Si m; Durchmesser der 
Räder — 86,2 mm. Gewicht des W.igens, leer aber komplet elektrisch aus» 
gerüstet: 31 t. 

12 
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FAekiristhe Ausrüstung : 4 Motoren der G. E. Co. von 75 HP Norraalleistungf 
bei Gleichstrom, und ein^rericluet lür Wechselstrom, Type (i H. A. 60- 4; 

1 Transformator von äO KW Norraalleistung mit natürlicher Luftkühlung 
rar Spannungsherabsetzung unveränderlich von 2^M> auf 400 V; 

I gewöhnlicher Steuerschalter ffir direkte Serienparallelsteuerung, Type 
K 28 der G. i:. Co.; dazu 

1 besondere Unuichaltwalzc für Umsteuerung von Gleichstrom auf den 
Wechselstrombetrieb ; 

je 1 besonderer Rollensiromabneluner für den Gleichstrom und für den 
Wechselstrom. 

Schaltung und Steuerung. Die Iconstruierende Firma veranlagte die gance 
Ausr&tnng besonders mit Rfidaidit auf den Fall, wo dn und dieselben Wagen 
im Innern der Städte mit Gletcbstrom und mit geringerer Geschwindigkeit, 
ausserhalb mit lvin|)hasenstr<^m und grösserer (jescluvindigkeit falircn sollen. 
Während sie selbst dafür hält, dass für reinen Wechselstrombetrieb die Re- 
gulierung von Serienmotoren durch Spannungsabstufung das beste sei, will sie 
für tlen erwähnten besonderen Zweck die nach ihr erhebliche (jewichtsvermehrung 
ersparen, welche durch die Einrichtungen für zweierlei Steucrungsart — Spannungs- 
abstufung einerseits und Serienparallelsteuerung mit Widerständen andersdts — 
eintritt. Da überdies das Anfahren auf den Obertandstrecken nicht so häufig wie in 
der Stadt und überhaupt nur ganz kurze Zeit vorkommt, und sich beim Reihenmotor 
auch mit XV'echsclstrom noch ein ordentlicher Wirkungsgrad erzielen lässt beim 
Anfahren mit Serienparallelschaltung und Vorsdnltwidetständen, so hat die 
G. K. Co. diese Wagen nur mit reiner Serienjjarallel- und Widerstandsregulierung 
ausgerüstet. Je zwei der Alutoren sind ständig und fest in Reihe; die Einzel- 
auttoren sind daher für 250 bis 300 V Gleichstrom besw. 200 V Wechselstrom 
gebaut, und die Ik:dienung des Wagens geschieht mit 500 bis 600 V Gleichstrom 
ab Falirtirahr hczw. 400 \^ Wechselstrom ab Wagentransformator. I >ir zwei 
Motorenpaare werden durch einen Steuerschalter für ganz gewölinliche, direkte 
Steuerung, wie sie sonst für 2 Motoren nötig sind, in beiden StrMnarten erst 
in Serie, dann parallf! ^^^cschaltet, in jefler Schaltung zunächst mit \'(irschalt- 
widerständen, die in Stufen abgeschaltet werden. Die Besonderheit des Betriebs 
in Städten und fiber Land erforderte im ersten Fall mit Gleichstrom geringere, 
im letztern mit Wechselstrom viel grössere Geschwindigkeiten; um dies zu erreichen, 
werden die bei Glcichstrombetrieb sämtlich in Reihe geschalteten .Magnetspulen 
bei jedem Motor für den Wechselstrombetrieb in zwei parallel ^geschaltete 
Hälften geteilt 

Bei den luaemt Ausführungen von Weclischtrom-Motifrw^at der Q.E.Ca»iait da- 
gegen für den Rinpha-senbetrieb Regulierung durch Spannungsänderung an einem 
Autotransformator durchgeführt, wi» wir dies bei den Westinghouseschen Aus- 
fuhrungen der Indianapolis-Oncinnati-Bahn beschrieben. Die Motoren sind dann 
stets alle vier in Reihe; nach dem Normalschema wird die Spannuni:^ in fünf 
Stufen rcgliert. Zur Überschreitung der Stufen ohne Unterbrechung und Ivurz- 
schluss dient dann ebenfalls eine Drosselspule, als welche die Funkenlöschspule 
des Steuerschalters nebst einem Widerstande verwendet wird. 

Die Motoren sind mit gewöhnlicher, elastischer Nasenaufhängung in den 
2 Drehgestellen untergebracht und treiben jeder für sich mit Zahnkolben und 
Zahnrad, Zähnezahlen 19/71, auf eine der Wellen. Siehe das Bild eines Ordi» 
gestells, Nr. 98. 
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Es sind Einphascn-Kollektor-Motoren, clie bekannten kompensierten Serien- 
mntorcn der G. K. Co Sit- haben einfaclu- Krihenschaltunj^ und sind vii-rpolige 
Motoren vün^75 HP Normalleistung im Gleichstrom. Uie Abbildungen 99 und lUÜ 
zdgen das Äussere. Das Gehäuse ist nicht durch eine Achsenebene in zwei 
Teile geteilt, sondern gani^ wie wir dit-s weiter vorn als auch für neuere 
grössere Gleicbstrom^Bahnmotoren üblich bezeichneten. Dagegen sind seitlich 
grosse krasrumle Sdiilde in das Gehäuse eingesetzt, die den Motor dort ab- 
schliessen und die Ankerlager tragen. Nach LSsung dieser Schilde können die 
panzen Anker samt Lagern seitlich heraust^czoefen wf^rdcn, eventuell nachdem 
der ganze Motor oder das ganze Drehgestell nach unten vom Wagen abgenommen 
worden wie bei amerikanischen Bahnen üblich. Das Magnetfeld ist ringförmig 
aus Blech lamt'lliert. der ganze Bau also ähnlich dem Stator eines Induktions- 
motors. Insoweit sind die Motoren analog gebaut wie die bei »Rushviile" be* 
schriebenen Westuighouse'schen. 

Auch das ganze Magnetfeld samt seiner Wicldung lann bei den neueren 
Motoren seif lieh (axial) aus seinem C.chiiuse herausgenommen werden. Die 
Hauptwicklung des Feldes sitzt verteilt in offenen Nuten des Stators, die Kom- 
pensationswicklung in Nuten dazwischen nach Art der Ryan*schen; es sind 
keine eigentlichen Polvorsprünge vorhanden, dagegen sind je zwischen den (4) 
Polen drei der Misenzähne durch eingesetzte Messingzähne ersetzt. Durch die 
spezielle Verteilung der Wicklung soll die Armatur-Reaktion gut kompensiert 
und ein hoher Leistungsfaktor, besonders beim Hauptgebrauch mit grosser 
Geschwindigkeit, erzielt werden, auf welchen <lie G. K. Co. mit Rücksicht 
auf die Belastung der Kraftwerke und Zuleitungen glaubt grössten Wert legen 
zusollen. 

Die Ankerwickluni,' hat /-fw W'iderst.lnde zwischen ihr und dem Kollektor. 
Sie besteht aus breiten Streifen Flachkupfer, die nach einem speziellen Verfahren 
der Länge nach geteilt sind; die halbbretten Streifen sind dann 3 mal über- 
kreuzt (in der Lage vertauscht). Dies \'erfahren soll sehr gute Resultate für 
Verminderung der W'irhclströnu". ergeln-n hallen. Ks ist W'ellenwicklung für 
2 Bürstenlagcii angewendet. Der Kollektor hat (für die za. 200 V Wechselst rom- 
spannoi^, 25 Perioden und 60 HP Kormalleistung mit Wechselstrom) 165 
Segtnente. Tm Retriebe hei den niitgemacliien I-'ahrten sahen wir KcUfklorcn, 
auch beim Anfahren, tadellos arbeiten, und ihr Zustand deutete auf dauernd 
sehr geringe Funkenbildung und Abnützung. 

Die Motoren sind bestimmt, unter den angegebenen Schaltungen und 
Spannungen eine Maximalgeschwindigkeit von Ö9 km h zu gehen, und leisten 
im übrigen unter jenen Bedingungen am Umfang der 86 mm-Laulräder maxi- 
male Anzugskräfte von etwa 700 kg mit Wechselstrom; mit Gleichstrom werden 
ne nicht wesentlich mehr beansprucht, würden ah- r L;ei.;cn liMlf) kg leisten. 

Bild 1Ü2 zeigt die Di4^ramine dieser Motoren, wie sie nach Versuchen 
der Konstruktionsfirma sich ergaben. Soweit auf den mitgemachten Fahrten 
ohne besondere, genaue VeiaiKlle zu beurteilen, haben wir bei unserem Besuch 
diese Verhältni-sse Im allgemeinen bestätigt gefunden. 

Die im Bilde erkennbare höhere Lage der Geschwindigkeitskurve bei Wechsel- 
strom gegenüber Gleichstrom ist natürlich durch die erwähnte Schaltung und 
verfinderte Spannung bedingt; es wird damit das erreicht, was. wie weiter ohen 
erwähnt, für diesen Fall gewünscht wurde. Die geringere Zugkraft bei gleicher 
Stromstärke im Wechselstrom ist daher zunächst nur die zwingende Folge der 
gewünschten höheren Geschwindigkeit. Der Wirkungsgrad zeigt sich bei den 
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geringeren Geschwindigfkeiten nicht sehr wesentlich verschieden; mit Inbegriff 

des Triebwerkes ist er bei <len bcson<!ers in Hetracht koinmeiuie;! ( ".csrliu indi^i- 
keiten bei Wechselstrom etwa 5 — 7";« geringer als bei Gleichstrom mit deti tiir 
diesen hauptsächUdi vorkommenden Geschwindigkeiten. Bemerkenswert gut, 
im \\ escntlichen BenätxungstMsreich wenig vom Werte 0,94 abweichend, zeigt 

sich der I,eistun^»-sfaktor. 

Der Trans/ormuior ist unter dem VV'agenbotlen aufgehängt, an der einen 
JJingsseice in der Mitte. Er hat natüHiche Luftkühlung; einereehs trägt sein 
Eisenkern nussrn direkt mit ihm v(Thiini!<ne Abkiihhinj^srippen, anderseits 
lassen grosse Ötifnungen an den Stirnseiten beim Fahren die Luft durch die 
Wicklungen streichen; siehe die Abbildun<r 101. 

Die Hochspannungsleitungen sind bis zum Transformator in geerdeten 
starken .Messingrohren gefuhrt. I,angere ICrfahrungcn über die ]-,rl:ahung der 
Isolation etc. in Feuchtigkeit, Staub und Schmutz liegen natürlich noch nicht vor. 

Der Sieumdlalfa' ist wie bereits bemerkt bei diesem ersten Wagen ein 
nK 28 Kontroller" für 2-motorigc Gleichstromwagen gan? normaler Ilauart. 

I )ie Vorschauwiderstände sind in der landesüblichen Ausführung aus wellen- 
fSrmigen Gusseiseost reifen mit starker Kfihlung durch durclwtrdchende Luft 
hergest> llt :nd wie gewohnt unter dem Wagenboden plaziert, wie in der Ab- 
bildung cles Wagens zu sehen ist. 

Die Umsdtaltwalze von Gleich- auf Wechselstrom ist äusserlich und kon- 
struktiv ähnlich beschaffen wie ein einwalziger Steuerapparat. Sie besorgt bei 
ihrer Drehung: .\b- oder .Ans» lialtiing der Zuleitung vom Gleirlistromabnelimer, 
An- oder Abschaltung des Wechselstromabnelimers und der Sekundärspule des 
Transformators, Parallel- bezw. Senenschaltung der .MagnetwicklungS'Hälften bei 
jedem der 4 Motoren, (die Ivompensationswii klvjng Ideibt stets in gleicher Weise 
in Reihe mit dem Anker) ebenso Parallel- bezw. Scrienschaltung der Wick- 
lungen des Motors für den Luftkompressor, endlich An- und .Vlisclialtung eines 
kleinen Kompensators für die Erzielung der richtigen Spannung für Beleuchtung 
und Heizung. 

Um im F'alle irrtümlicher, gleichzeitiger Berührung beider Stromabnehmer 
an den beiden Fahrdrähten das Umschalten unter Strom zu verhüten, sind 

Verriegelungen vorhanden: Sowohl der Wechsel- als der Gleiclistrom passieren 
vom Stromabnehmer her je einen kleinen Olaussehalter; cliese beitU n sind in einem 
Apparat vereinigt, und mit einem einzigen abnehmbaren Schlüssel nur derart 
bedienbar, dass immer nur einer von beiden eingeschaltet werden kann. Dieser 
selbe Scblüssel niuss, bei dieser eingesteckt, zur Drehung der Umschaltwalze an* 
gewendet werden. 

SironuUmehmer. Sowohl für Gleichstrom als Wechselstrom ist ein normales 

Rollentrolley verwendet, für Gleichstrom unmittelbar auf dem Dache vorn in 
der Mitte, für Wechselstrom hinten etwas seitlich und tiefer mittels eines Gestells 
auf besonderen Isolatoren befestigt (siehe das Wagenbild 78). Beide Ruten sind 
mit der gewöhnlichen Einholschnur verschen, die an der Wagenbrust mit dem 

bekannten I'edereinholer \-erselien sind. 

Die hahrt mit diesem Stromabnehmer an dem ziemlich stark durch- 
hängenden und schwingenden Fahrdrähte erweckte bei der grossen Geschwindtg- 
keit bei uns fast Hedenken; diese Stromzuführung soll sieh aber bew.nhren; tier 
Kontakt schien auch wirklich ein ziemlich guter und ununterbrochener zu sein. 

Dass die Operation des Übergangs von Gleich- auf Wechselstrom oder um- 
gekehrt sich einfach und ohne Anhalten macht, sahen wir bei der Probefahrt 
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wiederholt, und zwar nach Angabe der uns begleitenden Herren bei einem, 
mit der Strecke noch nicht veitraaten Ffibrer. Üe Gldchstromrute wird vom 
Kondukteur von Ifand n!<Hl<Tt^<vojr«Ti und dit- WVrhscIstrOinrolle nachhfr elienso 
angelegt, was freilich ziemliche Gcächicklichkeit erfordert. Inzwischen bewegt 
sich der Wagen durch lebendige Kraft und besorgt der Führer die Umschattung. 
Infolge der vorerwähnten Verriegelung sind dabei keine Irrtfimer möglich; die 
Umschaliung vollzieht sich in einigen Sekunden. 

Bremsung: durch Luftdruck. I'^in unter dem Wagenboden aufgehängter 
Koa^f^sor wird durch einen besonderen Reihenmotor angetrieben, der, wie 
brreits angedeutet, ebenfalls sowohl vom Gleichstrom als vom WechseKtrom 
betrieben wird unter Umschaltung der beiden Hälften seiner Magnetvvicklung 
von der Hintereinander- in die Nebeneinanderschaltung. 

Die Heizung und Beleuchtung geschieht vom Arbeits ■ Gleich- oder Wechsel- 
strom, im leutern Falle unter Herstellung passender Spannung durch den er« 
wähnten kleinen, besonderen Kompensator (Autotransformatorj. 

Signale am Wagen sind: Mine Luftpfeife, gespeist von der Bremsdruckluft, 
und die üblichen Lampen an ilcr W'agenbrust (Cilühlicht). 

Kraft; Uniformer- und Transformerstation. Die Anordnung der Energie- 
übertragung ist bei dieser Anlage keine normale, weil sie mit vorhandenen Ein« 
richtungen arbeiten imisste. und zunächst für Gleichstrom eingerichtet war. Die 
Speisung der ganzen Linie von 25 km Länge wird von einer Umfonnerstation 
in Bsükton Lake aus besorgt, unweit der Mitte der Linie. 

Für den Gleit hstrombetrieb gehen eine Reibe vOtt Speiseleitungen voo 
dort aus. Sic erhahen ihren Strom von Umformern, welche mit dem Drehstrom 
von JÜUÜO V und 4Ü Perioden von der Hudson River l'ower Co, bedient werden, 
und Gleichstrom von 600 V erzeugen. 

Für den FJnphascnbetrieb wollte man von vorneherein nicht mit den vor- 
handenen 40 Perioden arbeiten; da 25 Perioden das in Nordamerika weitaus 
verbreitetste Normal für Drehstrom ist, der für Beleuchtungszwecke der Regel 
n.it Ii iiiinirr umgeformt wird, SO hat man bisher tlicselbe Frequenz auch für die 
Wech.selstrombahnl)etriel)e akzeptiert. Die (i. \\ Co. stellte ilaher ebenfalls 
Generatoren für 25 Perioden und 22U0 \ in diesem Unterwerke auf. Diese 
Generatoren sind angetrieben durch Gldcbstrommotoren ; es ist also zweimalige 
Umformung vorh.mden, da es sich zunächst nur um einen Versuch und um rasche 
und bequeme Erstellung handelte. 

Die provisorische Umfonnerstation entspricht lediglich einer Trans- 
formatorenstation bei Speisung aus einem , Normalwerk" mit 25 Perioden. Der 
Bereich «lieser Speisestation würde somit einem Sektor von 2") km der Mahnlinie 
entsprechen. Das definitive Umformerwerk soll in Hallston Spa, am einen Ende 
(wohl mit Rfickncht auf Portsetzung der Bahn) errichtet werden. 

Im allgemeirK Ti sieht die G. F.. Co. für solclie Verteilungen vor, dass die 
primäre Verteilung in der Höchstspannung in Drehstrom erfolge, in der Meinung, 
dass dieselbe auch anderen Zwecken als diesen Bahnzwecken dienen werde; 
sie projektiert dabei in den Transformatorstationen gleichzeitig mit der Herab' 
Setzung der Spannung den Uberjjang auf Zwriphasrnstrom. wobei dann von <\cn 
Transformatorenstationen aus je eine Phase nacli der einen, eine nach der andern 
Seite die Fahrdrähte speisen wurde in voneinander isolierten Sektionen. 

4. Anl«g«kosteii. 

Keine Informationen. 
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, _ ^ ^ C. Betrieb. 

L Verkehr. 

Hierüber verwison wir auf das bei der Schenectady Ry. allgemein 
Gesagte. Zu erwähnen bleibt nur, dass nur mit einzelnen Wagen gefahren 
wird, die belastet wohl bis zu 38 t wiegen werden, dass femer die Maximal- 
ijcsrhwindlMkeit 69 km h beträgt und die durchschnittliche Fahrplangeschwindigkeit 
(Halte nicht inbegriflfenj 51,5 km/h. Von der vollkommenen Einhaltung dieser 
Leistungen konnten wir uns auch auf den mitgemachten Fahrten übanengen. 



8. Arbeitabedarf, BHiakte und WirkaagagvMle. 

Angaben der Bahnverwaltung aus längerem Betrieb konnten wir hierüber 

noch nicht erhalten. 

Die Resultate von einzelnen Versuchen, ausgeführt durch die General Electric 
Co., ergeben dagegen das Nachstehende. Es bandelt sich um Vei suchsfahrten 

mit einem Wagen von 32 t Totalgewicht über eine Strecke von 237 km geraden 
und ebenen Geleises. L)ie Versuche sollten besonders ciii- \'erhältnisse des 
Anfahrens zeigen, über die am ehesten Zweifel herrschen konnten. i Jas Diagramm 
103 gibt die Resultate. Die Beschleunigung ist beim Wechselstrom etwas geringer; 
es werden ungefähr 68 km h erreicht mit Gleichstrom nach 1 10, mit Wechselstrom 
nach 1 50 Sekunden; mit beiden hätte sich die Geschwindigkeit auf 69 km/h erhöhen 
lassen, doch musste man wegen der Kürze der Versuchsstrecke nach diesen Zeiten 
ohne Strom auslaufen lassen und dann — bei Wechselstrom sofort — abbremsen. 
Die Stromentnahme betrug mit Gleichstrom, bei im Mittel etwa 610 V, beim 
Anfahren maximal (bei der Parallelschaltung) etwa 440 A, mit Wechselstrom, 
bei im Mittel etwa 440 V, im gleichen Falle etwa 700 A. 

Für die konstante Geschwindigkeit mit 68 km h ging die Stromst;irke 
zurück auf za. 175 A Gleichstrom bezw. za. 260 A Wechselstrom. Alle diese 
Zahlen beziehen sich auf den ganzen Wagen, sämtliche 4 Motoren zusammen. 
Beim Wechselstram sind sie natürlich ab Transformator genommen, d. h. dessen 
Verluste sind nicht inbegrilTen. Die entnommt nc Zahl Kilovoltampcres betrug 
maximal (unter Berücksichtigung der dort etwa^ gciallenen Spannung): 

fSr das Anfahren beim Gleichstrom 250, beim Wechselstrom 256 KVA, 

bei der Geschwindigkeit 

von 68 km h ... . „ 107, „ 114,. 

nach erreichter voller Geschwindigkeit von 09 km/h würden sich etwa ergeben: 
Beim Gleichstrom beim Wechselstrom 110 KVA. Pflr die vom Motor 
entnommene scheinbare Leistung sonach je nur ein unwesentlicher Unterschied. 

Verbrauchte Arbeit. l)i< sc i-r^ibt sich ans den Kurven für diese Zeiten 
raschen Anfahrens und kurzer l ahrt per Toniicnkin 

bdm Gleichstrom zu 53,8 Voltampcrestunden oder Wattstunden, 
« Wechselstrom « 78,0 • 

Dabei ist aber in Betracht zu ziehen, dass -'s bis ' i der Fahrt auf die Be- 
schleunigung, der Rest für Auslaufen und Abbremsen verwendet wurde, es sich 
also hier um Verhältnisse handelt, wie sie nur eintreten würden, wenn ungefähr 
alle 2Vi km anzuhalten und dazwischen höchstmögliche (»cschwindigkeit erzielt 
werden müsste, d. h. für den, für diese Art Kinphasenbetrieh wnhX möglichst 
ungünstigen Betrieb. Für längere Fahrten, für welche diese Ausrüstung mit ihrer 
Maximalgeschwindigkeit bestimmt ist, wird der Wattverbrauch ganz wesentlich 
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geringer, und derjenige für die Wechsektrommotoren wohl ziemlich derselbe 
werden wie fSr die Gleichstromaiotoren. 

Wirkungsgrade. Vür die Kinzclwirkungsgrade der Leistung bei den Motcyren 
sei nochmals auf die Diagramme 102 verwiesen. Damach bewegt sich im praktisclu n 
Gebrauchsbereich der Fahrt, abgesehen von den Anlaufsperiodcn, der Wirkunj^s- 
grad ohne il is Getriebe für den (ildchstrommotor etwa zwischen 85 und Q2, für 
den Wechselstrommotor zwischen 84 und 90%; mit dem (betriebe für den Gleich- 
strommotur etwa zwischen 79 und 85, für den Wechselstrommotor zwischen 78 
and 80*/«. 

Der Le'tstunf^faktor für die im allgemeinen hauptsächlich In Betracht 
kommende Fahrperiode liegt etwa zwischen 0,92 und 0,04. 

Spanniuigs- und Effektverluste in den Leitungen. Auch hierüber stellte die 
General Electric Co. Versuche an. Es wurde bestimmt per km Bahnlänge: 
Der Widerstand in Ohm gemeiaew mit 

GIdehstrom : Wechselstrom V'crhflltnis 
von 25 Perioden: beider: 

Für 1 km Fahrdraht hin, und 1 km Doppel- . 

geleise zurück 0,208 0,334 1,55 

Schlinge aus I km Fahrdraht hin, und 1 km 

do. zurück 0,395 0,518 1,31 

Davon die Hälfte 0.198 

Sonach zu berechnen ßir 1 km Doppelgeleise 

allein 0,010 

Durch direkte Speisung für 1 km Doppel- 
geleise (beim Wechselstrom offenbar mit 
der Induktion von I I-"ahrdraht als Kück- 

leitung) gemessen 0,0108 0,071 0,55 

At» obigem ei:gibt sich für 1 km aus 2 Fahr- 

<lrähten parallel und 1 km Doppelgeleise 

zurück: .... 0,198:24-0,011 = 0,110 

Für dasselbe diirdi direkte Messung .. 0,110 0,192 1,76 

PSr den vorliegenden praktischen Betrieb käme also besonders die schein- 
bare Widerstandseriiöhung von 0,208 auf 0,334 oder im Verhältnis 1,55 in 
betracht. 

8, T7itt«rhalt, Bapuratnrea mul BetriebaaiuigabeiL Im allgemainen. 

Die noch zu kurze Betriebszeit gestattete nicht, dntgermassen zuverlässige 

Angaben über diese Kosten zu erhalten. T-"s wurde uns nur ;ingegeben, daSS 
irgendwelche Abweichungen des \'erhaltens dieser Ausrüstung gegenüber den 
üblichen Gleichstromausrustungen im Funkte der Abnützung oder notwendiger 
Reparaturen bisher nicht zu Tage getreten seien und nach dieser Richtung die 
ganze Anlage befriedi^^^e D.iss die Kollektoren der Motoren sich offenbar gut 
halten, davon konnten wir uns durch Augenschein überzeugen; dass dagegen 
die Ausgaben für Kohlebürsten wohl höher seien als bei Gleichstrom, schien 
uns wahtsdieinlich. 

C BetgtebiMilimahmeiu 



Keine Angaben. 
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D. Allgemeine Beurteilniig. 

Die besondere Bedeutung dieser Anlage liegt wie die der vorher be- 
trachteten voti Rushville darin, dass de zeigt, dass der Einphasenbetrieb auch 

in dieser einfachen r,estalt den Atifordrruni^cn, tüt- man in Amerika an schm'llc 
Cberlandlinien stellt, betriebsmiissii^ ebenso gewachsen ist wie der Cileicbstrom, 
wozu im nortnnlen Falle die ja genugsam bekannten Vorteile der btlltg'eren An- 
lage und des ' ü^i rcn Betriebs 7.ufoli;<- Wt-j^falls von Unterwerken mit Maschinen 
,und L'berwacluiiii; kommen. Neben der allgemeinen I^ewährung der Wechsel- 
strom - Reihenmotoren in liczug aut genügende Anzugskraft (lleschleunigung), 
funkenlosen Gang, Wtiitungsgrad und hohen Leistungsfaktor wird bei dieser 
Anlagtr insbesondere die Konstatierung des Cicnügens dieser relativ sehr ein- 
fachen und billigen Art der Fabrdrahtaufhängung für grosse Geschwindigkeiten 
von Wert sein. Um hierüber ein endgültiges Urteil abgehen zu können, war 
indessen die Betriebsdauer zur Zeit des Hesuchs wohl noch zu kurz, wenn unt 
auch gute Aussichten für die dauernde Bewährung vorhanden zu sdn schienen. 

Yersuchsbahn der Westinghoiise El. & 3irg. Co. 

in East Pittsburg. 

nnphaseiif Oberieitung; BügeL 

t Allgemeine VerhültniMe. 

Die Westinghouse Electric & Mfg. Co. hat eine längere Versuchsbahn 
eingerichtet, welche von ihren Werkstätten in ICast Piitsburg ^egen Wilmerdüig 
geht, beinahe horizontal, jedoch mit sehr vielen Kurven von kleinem Radius, 
Strassenübergängen und dgl. Sic bietet Cclegenheit, die Linienkonstruktion 
bei den verschiedensten Objekten zu zeigen; für Dauerfahrten gro^^crer Ge- 
schwindigkeit im sie nicht lang i^''nug. Sic ist mit dem normalen Material der 
amerikanischen Dainptbahnen angelegt. 

8. mektrieche Einrlehtangeii. 

Verschiedene virsmiiswcisi' Anordniin_i;t n Fahrdrahtes sind ein besonderer 
Zweck dieser Wrsuchslinie und sehr bemerkenswert. Diese Anordnungen für 
Hochspannungs- Wechselstrombetrieb weichen von den (ur die Indianapolis- 
Gncinnati-Bahn angewandten und dort beschriebenen ab. 

Es handelt sich ausschliesslich um Vielfachauf hängitngcn, speziell Ki'ttenlinien- 
aufhängung („catenary line"). Zu dieser Konstruktion haben hier wie anderwärts 
gefuhrt: 

1. Die Notwendigkeit, für H(>chsj)annungsbttrieb eine bessere Isolation 
anwenden zu können als sie bei den gewöhnlichen Hängeisolatoren möglich ist. 

2. Die Mängel einer Aufhängung, bei welcher der l-"ahrdraht stärkere 
Durchhänge besitzt, fiSr Betrieb mit den in Frage kommenden grossen Geschwindig- 
keiten. 1 1 it man auch im allgemeinen, wie die Cleichstrom Interurbanlinien uns 
gezeigt haben, in Nordamerika diesen Mängeln bei Niederspannung wenig Be- 
deutung beigemessen, so scheint man doch ISr Hochspannung wegen der 
grösseren Gefahrdung durch Drahtbruch, und für wichtigere Bahnen wq^en der 
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Betriebsunsicherheit, eben^Is die Notwendigkeit einer Konstruktion erkannt zu 

haben, bei welcher Schläge zwischen Stromabnehmer und Fahrdraht, und das 
Hüpfen und Schwingen beider möglichst vermieden werden. 

Die erste auf dieser V'ersuchsbahn angewandte einjache Ausführung der 
Kfttfitittiauutfhängtmg benutzt grc»se Rollentsolatoren aus Ponellan, die mit 
ihrer durchgehenden zylindrischen Öffnung auf horizontale Aude^^rarme gesteckt 
sind. Die Figuren 5. 6 und 7 der Tafel II sollen das System veranschaulichen. 
In der Geratlen normalerweise alle JO m ^^cvcnt. aucii alle J() m) befindet sich 
ein Holzmast mit Ausleger als Aufhängrepunkt. Die Ausleger, aus T-Eisen und 
za. 3 m lang, sind mit schief aufwärts gehenden St.ihlstangcn an die Holzmasten 
aufgehängt: unter den horizontalen Auslegerarmen ist chts Profil frei. In das 
Loch der Porzellanisolatoren ist ein Futter aus Temperguss eingekittet, welches 
beidseitig in Schellen mit Schrauben zur Befestigung am Auslcorcrarm endigt 
(Fig. 6). Um die Mitte der Isolatoren schlingt sich ein Kisenhand, das unten 
eine zweiteilige Klammer trägt, die, mit Schrauben zusammengepresst. das 1 rag- 
kabel («messenger wire*) vollständig umfasst und an jeder Längsbewegung 
hindert; seitlich dagegen kann das Tragl>and etwas nachgeben. Die Klammern 
an den Isolatoren tragen auf jeder Seite einen schief abwärts stehenden, das 
Tragkabel mit Abstand umfassenden Bfigel aus starkem Eisendraht. Dieser hat 
den Zweck, im Falle der Entgleistmg irgend einer Stromabnebmerkonstraktion 
dieselbe zu hindern, an den Isolator zu schlagen und ihn zu zertrümmern 

Das Tragkabel aus Stahldraht ist aus 7 dünneren Kabeln verseilt und hat 
etwa 11 mm Durchmesser. 

In der Geraden ist der Fahrdraht mtttds gmder, fester Hängeglieder 

aus g.ih anisiertem, h.ämmerbarem I-.i^Ti am Tragkabel Ix festigt Diese HaiiL^er 
haben runden Querschnitt und endigen beiderseits in zweiteilige, mit Schrauben 
zusammengezogene Klemmglieder, von denen das obere das Tragkabel voll- 
Btändig. das untere den oberen Teil des Fahrdrahtes umfasst, dessen Profil unge- 
fähr der S entspricht, die ziemlich starke Kinne etwas über halber Höhe. Die 
solchergestalt feste Konstruktion lässt keine Verdrehung des Prutildrahtcs zu. 
Die H.inger sind in je 3 m Entfernung angebracht, auf eine Spannwette von 
30 m also deren !0, gleichmässig verteilt, doch so, dass die Aufhängung des 
Tragdrahics an den Isolatoren jeweilen in die Mitte zwischen zwei Hänger fallt. 
Dort hängt der Fahrdraht ungefähr 43 cm unter dem Tragdraht; im übrijgen 
sind bei 30 m Spannweite 4 verschiedene Längen von Hängem verwendet, in 
der Mitte 4 gleiche von 19 cm Länge (Fig. 7). In den Kurven von grosserem 
Radius und in der Geraden alle 300 m wird, um ihn über der Geleisemitte zu 
halten und die ganze Kettenlinienaufhängung vor dem Umkippen und Aus- 
weichen zu bewahren, der Fahrdraht durch einen, von ihm schief aufwärts 
gehenden Eisenrohrarm io seiner Stellung gehalten. Dieser Arm umfasst den 
Fahrdraht mit einer Klammer wie die Hänger, den Auslegerarm mit einer 
Schelle und einem gleichen Isolator wie sie den Tragdraht tragen. (Siehe 
Fig^ur 5.) In engen Kurven wird mit ähnlichen Mitteln der Fahrdraht mit 
Spannseilen seitlich fixiert. 

Eine ähnlidie, einfache Keftentiaienaasfilhrung mit Aufhängung an Qucrspann- 
drühten findet sich ebenfalls bei Westinghouse. Es sind dabei 2 Querspann- 
drähte untereinanch'f verwendet, die durch H.änger miteinander verbunden sind 
und selbst eine ziemlich feste Konstruktion bilden. An ihr sind mit gleichen 
Porzdlanrillenisolatoren wie erwähnt der Tragdraht und der Fahrdraht au%e- 

IS 
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hSogt; auch die QueiBpaiinkoastniktion selbst findet sidi hier durch solche 

Isolatoren von den Masten isoliert. 

Mehr Gewicht legt die Firma auf eine „Doppelkettenüniauu^häi^ung" die 
sich auf der Veraachsstrecke findet. Die Figuren 8, 9 und 10 der Tafel II 
zeigen deren schematisGfae Anordnung. Diese Konstruktion ist h ervoigegangen 
aus dem Bedürfnis, eine möglichst solide, sichere und wenig schwin^jende Ober- 
leitung flir grosse Geschwindigkeiten und schwersten Betrieb zu erhalten. Sie 
hat swei Tragkabel nebeneinander in gleicher Höhe, welche in der Mitfe 
unter sich einen Fahrdraht tragen. Feste Dreiecke aus Quer\'erbindungen 
und schiefen Aufhängern verbinden in Abständen von 3 m die zwei Trag- 
drähte und den Fahrdraht Es wird so in der Tat eine Konstruktion ge- 
schaffen, die sehr soUd sein muss und seitlich wie nadi der Höhenlage keine 
starken Schwinjifungen machen kann, ohne dass sie deswegen unelastisch wäre. 
Autgehängt und isoliert kann das Ganze werden mit beliebig starken, stehenden 
Hodispannungsisolatoren für beliebige Spannung. Diese selbst sind teils auf 
starken AiisUgcarmcn seitlich stehender Gittermasten (Fig. Q), teils (besonders 
für mehrgeleisige Bahnen so gedacht) auf leichten Gitterbrücken zwischen 
links und rechts aufgestellten (^erständern (Fig. lO) befestigt Die Stärke 
der Konstruktion erlaulit eine grössere Distanz der Befestigungsmasten bezw. 
-Brücken. Die Firma sieht in dieser .Ausführung die zukünftige Leitungskonstruktion 
für Hochspannungsbetrieb von V'oUbahnen. 

Eine seüUche Fahrleitung, bestehend aus festen Sdiienen, ungefähr 1 m 
unter Wnjrcndachhöhc, für eine Betriebsspannung von 6f>00 V, sahen wir eben- 
falls auf dieser Linie versuchsweise angewandt; doch wurde dieser Art keine 
grosse Bedeutung beigemessen. 

Bei den verschiedenen Probefahrten, die wir mit Lokomotiven und Motor* 
wagen auf der Versuchsstrecke machten, konnten wir uns überzeugen, dass die 
geschilderten Kettenlinienaufhängungen sehr gut, schlaglos und mit gleich- 
massigem Kontakt, ohne Hüpfen der Stromabnehmer funktionieren. Dies sowohl 
bei dem beschriebenen Bügel-Stromabnehmer wie bei dem später (bei der 
Einphasenlokomotive) zu erwähnenden Parallelogramm-Abnehmer. 

Die gewöhnliche Kettenlinienaufhängung zeigte noch leichte, aber un- 
schädliche seitliche Schwingtmgen des Fahrdrahtes; bei der Uoppdkettenlinie 
waren auch solche kaum zu bemerken. 

8. BoUmaterlaL 

Motorwagm und Lakime&mi zhricnlieren auf der Venmdislinie. 

Motorwagen. Von besonderem Interesse waren uns Motorwagen mit 

neuester Ausrüstung, welche gegenüber den von der Firma für die Linie Indiana- 
polis-Rushville gelieferten verschiedene Abweichungen und Verbesserungen auf- 
wiesen. Es handelte sich um einen Wagen lediglich für Wechselstrom betrieb 
und einen zweiten für Wechselstrom- und Gleichstrombetrieb. 

Die allsremeine Konstruktion : Wagenkasten, Tnnennusrüstung, Drehgestelle 
u. s. w. ist wesentlich dieselbe wie bei den vorerwähnten, früher beschriebenen 
Wagen. 

Elektrische AusrQstung. Die Einrichtungen für die Kühlung von Trans- 
formatoren durch die beim Fahren natürlicherweise durchgetriebene Luft ist 
gegenüber den ersten Ausführungen für Kushvillc u. s. w. abgeändert. Die dort 
auf den Stirnseiten^ direkt gegen die Fahrrichtungen angebrachten KflhlOffiumgen 
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haben sidi trotz der Vorkehren, die man gegen das Eindringen von Schnee und 
Schmutz glaubte getroffen zu haben, wie es scheint nicht überall bewährt. Eines- 

teil«! wurden nun die Kühlöffnun<rrn seitlich ancffbracht anstatt gcjren die Fahr- 
richiung, anUernteils die Transformatoren gegen den natürlichen, oft Feuchtigkeit 
einführenden Luftzug ganz abgesdiloosen und durch kleine Ventilatoren künstlich 
gekühlt. Der Krafthedarf I3r diese könstlidie Kfihlung ist für einen Wagen 
ungefähr 1 Hektowatt. 

Der Wagen für Gleidistrom und Etnphasenstrom hat 4 Motoren zu 75 HP, 
deijenijje für Ü'cchsclstrom allein 4 Motoren von je 150 HP Xorinalleistung. 

Der Hau der Motoren ist ührijrens derselbe wie hei Kushvillc beschrieben. 
Sie sind ebenfalls für normal 250 \' Spannung gebaut ; es ist dies bei der Firma 
Westinghouse f&r Einphasemnotoren ab Norm angenommen, in der Meinung, 
da'^'^ fici höherer ^•^lh^clrahtspannun^^ lediglich der Wageotransformator eüi 
anderes Übersetzungsverhältnis erhalten soll. 

Nach den Druckschriften der Westinghoosfe Qo, verft>lgt diesdbe fSr ihre 
Einphasen-Kollektor-Seriemotoren eine andere Tendenz als <liV G. E. Co. mit 
Be/,u^ auf den l.cistunj^'-faktor. Westinghouse macht geltend. da.ss, wenn man 
einen hohen Leistungsfaktor auch bei geringen Geschwindigkeiten erhalten wolle, 
dies notwendig einen grösseren Wert des Verhältnisses der Energiekomponente 
zur wattlosen Komponente bedinge. Umgekehrt werde ein Motor mit durchwegs 
geringen effektiven Verlusten, die doch das Wesentliche seien, bei geringer 
Tourenzahl notwendig einen geringeren Leistungsfaktor haben, der hier auch 
unschädlich sei, denn lediglich bei normalen Tourenzahlen und mittleren oder 
nmximalen Leistungen habe der Leistungsfaktor für Zuleitung und Produktion 
der Energie wesentliche Hedeutung. Die charakteristischen Kurven des Motors 
91 dieser Art (75 HP normal) zeigt das Diagramm 104. Der Wirkungsgrad 
b' tr.ägt tur den Motor bei Normalspannung samt Getriebe innerhalb des praktischen 
Bcnützungsbercichs etwa zwischen 85 und ÖÖ ° o. Geschwindigkeit und Zugkraft 
in Abhängigkeit vom Strom fSr den Motor von 150 HP normal (No. 106) ist 
femer ersichtlich aus Figur 105. Geschwindigkeit, Zugkraft und Leistung sefgen 
keinen wesentlich anderen Verlauf als bei fileichstrom-Reihenmotoren. 

Bei einer Probefahrt mit dem Einphasenwagen konnten wir konstatieren, 
dass auch diese 1 50 HP-Motoren mit praktisch funkenloser Kommutation arbeiten, 
sowohl beim Anfahren wie bei voller Leistung während der Fahrt mit normaler 
Geschwindigkeit (bei beobachteten SÜO bis 850 A Strom in der Sekundärspannung 
für den Motor, dessen Diagramm (105) bis 900 Amp. maximal ang^peben ist). 
Auch das Aussehen der Kollektoren zeugte für mässige Almfitzung. 

Bei der Fahrt konnten wir fiir den Sekundärstrom die Werte ablesen: 
800 A X 270 V =^ 2 1 0 KV A ; gleichzeitig am Wattmeter: 200KW; somit cos <p 0.93 ; 
ferner 850 A X 270 V 229 K\'A und gleichzeitig am Wattmeter: 220 KW; 
somit cos tp ^ 0.95. iJie.se Werte beziehen sich auf Fahrt mit einer Geschwindig^ 
keit von zirka 72 km/h. 

Für ^ Rfgiüienuig der pghrgesehwindiglieit findet sidi in den frfiheren 
Druckschriften der Wcstinghouse-Oesellschaft als vornehmstes Mittel die Spannungs- 
regulierung durch einen „Induktionsregulator". Die Reduktion der Fahrdraht- 
spannung auf Gebrauchsspannung war durch einen einspuligen Transformator 
bewirkt, die Veränderlichkeit der Motorspanmmg aber dadurch, dass an einen 
Teil der Windungen dieses Autotransformers ein „Induktionsrrirulator" ange- 
schlossen ist, von ähnlicher Konstruktion wie etwa zur Spannungsr^^lierung 
in Steheaden Lichtanlagen gebräuchlidi : Der Indnklionsregulator bildet einen 
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Transformator, dessen Sekundärwicklung auf drehbarem Kerne sitzt und deren 
Windunj^en daher gegenüber den Primrirwinfhint^rcn Ix zw, dem Felde verdreht 
werden können. Primär- und Sekundärwicklungen wurden in Reihe an die be- 
treffenden Windung^lemmen des Autotranaformators angeschlossen, der Motor 
sodann zwischen eine Aussenklemme des Autotransformers und das gemeinsame 
Ende der Sekundärwicklung und der Primärwicklung des Induktionsregulators; 
die Spannung des Motors regulierte sich somit durch die Stellung des drehbaren 
Induktionsregulatorteils, dessen Spannung additiv oder subtraktiv wirken konnte. 
Die Drehbewegung erfolgte in den ersten Ausführungen durch einen kleinen 
Druckluftmotor, mit Betrieb von der Bremsluft her, und sie wurde gesteuert durch 
elektromagnetisch ausgelöste Laftventile. Dieses System sollte, neben der Ver> 
meidung von Verlusten durch Widerstände und daheriger Erzielung hohen 
Wirkungsgrades für alle Spannungen und Geschwindigkeiten, insbesondere die 
Notwendigkeit der Unterbrechung der starken Sekundärströme bei der Regulierung 
vermeiden, und die letztere ausserdem zu einer allmfthligen machen. Denn bei der 
nur geringen Spannung, Hie man den Einphasenmotoren für gutes Funktionieren 
zumessen konnte (wie erwähnt 250 V), ergeben sich schon bei Einheiten von 
normal 150 PS bedeutende Ströme, maximd bis etwa 1000 A. Dkae Rfguäertutg 
durch InduktionsreguiatOTf die sich verschiedentlich in der Litteratur geschildert findet 
und eine Zeitlang in einigen Anlagen praktisch ausprobiert wurde, ist nun von 
Westinghouse, wie es scheint vollständig, verlassen. Die Induktionsr^^ulatoren 
wurden sehr umfangreich, schwer und teuer; sie machten, wie wir yemahmen, 
auch ein sehr unangenehm empfundenes Geräusch in den Motorwagen 

Die Regulierung der Sekuadärspannung und Geschwindigkeit durch stufenweise 
SehaUang msekiedaur Vfbidaagscakim am Aataima^imMitor ist nun fiberall als 
normal, so auch bd dieser neuesten Konstruktion von ^phasettmotorwa|ren« 
durchgeführt. 

Der Autoiraiusfitrmator, gekühlt wie vorbeschrieben, ubersetzt von 3300 

auf (maximal und ausnahmsweise) 300 V, normal 250 V und stufenweise darunter. 
Ein zur Bedienung von 2 Motonn ;"i ItO IIP XortnalU-istung dienender Trans- 
formator ist bezeichnet als für „15U KW ", und zwar soll er nach erhaltenen 
Angaben diese Ldstung dbaemd geben bei 40* Temperaturerhöhung, und er soll 
in dieser Grösse für <li<' wirklich vorkommende variable Helastung der Motoren 
richtig bemessen sein. Für die Maximallcistungcn der Motoren muss er wohl 
bis gegen das dreifache dieser Leistung abgeben können. 

Die Stufenschaltung der Transformatorwindungen geschieht mit Hülfe etner 
besonderen, unter dem Wagenkasten untergebrachten und ziemlich grossen 
Drosselspule („Reactance coil", «preventive coil"), deren beide Enden an die 
benachbarten Enden je einer Windungsabteilung des Autotransformers ange« 
schlössen werden, und zwar so, dass beim Schalten abwechslungsweise die eine 
und dann wieder die andere Endklemme der Drosselspule mit dem folgenden 
Transformatorkontakt in Verbindung kommt, während die Mitte der Drossel- 
spule beständig an die Motoren angeschlossen ist. 

Hei den Ausführungen für kleinere Leistungen und Einzelwagen soll die 
Nachschaltung an die Stutenklemmen des Autotransformers durch eine Steuer- 
walze gewöhnlidier Art direkt ausgeführt werden. Bei den besichtigten Motor* 
wagen grösserer Leistungen, bestimmt für Metrie!) ganzer Züge mit mehreren Motor- 
wagen, war eine, neuerdings normale Betätigung durch das elektropoeumatische 
Vidfadistettawigssystem mit Wechselstrombetrieb angebracht Die früher auch 
fSr Wechselstrombahnen vorgesehene, und bei den ersten Rushvillewagen noch 
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verwendete 14 V- Akkumulatorenbatterie als Quelle für den Steuerstrom 
ht bei diesen neuen Wagen aufgegeben und soll es auch für die Zukunft 
bleiben. Der Steuerstrom wird nun mit 50 V von einer besonderen Klemme 
des Autotransformers entnommen, und die Elektromagnete des Vielfachsteuer- 
systems sind die schon früher als normal beschriebenen, für Wechselstrom 
speziell eingerichteten. Nicht allein die einfachere Anlage und die Vermeidung 
einer Batterie und deren Aufladung, sondern, wie bereits früher bemerkt, wohl 
auch die zu unsichere Wirkung der geringen Spannung von 14 V^ haben offenbar 
2U dieser Änderung geführt. 

Die Motoren sollen für eine Maximalgeschwindigkeit von za. 90 km/h 
gebaut sein; wir selbst erreichten bd der Versuchsfahrt auf der nur kurzen 
Strecke etwa 72 km/h. Sie sollen dem Wagen (von 38 t Leergewicht samt 
Ausrüstung) eine Besciüeunigung von xa. 0*67 m/Sec.'- erteilen können. Jedenfalls 
konnte uns die Probefahrt überzeujjen, dass die Beschleunigung praktisch mehr 
als genügend, für unsere inländischen Begriffe sogar sehr gross ist, das Anfahr- 
drelunoment also volktuf den Anforderungen entspricht. 

Für die Beleuchtung wird der Strom mit 100 V von einer Klemme des 
Transformators entnommen, und für den Kompressormotor für die Brerasdruckluft 
ebenfalls. Dieser Motor ist ein Seriemotor gleicher .^rt wie die Hauptmotoren. 

Der neueste Motorwagen für abwechselnden ülcicharom- und Einphasenbetrieb unter- 
schied sich \ OFi dem el)en beschriebenen für reinen W'echselstroinbctrieb wesentlich 
durch folgendes: Er enthält 4 Motoren zu je 75 HP normaler Gleichstromleistung, 
jeden auf eine der 4 Achsen der zwei Drehgestelle antreibend. Er ist für Betrieb 
mit 6600 V Wechsektrom-Fahrdrahtspannunjr ^(-1)^111; sein Autotransformer über- 
setzt von 6600 auf 542 V maximal; er ist bei 25 Perioden für 150 KW Dauer- 
leistung mit 40* Temperaturerhöhung dimensioniert, mit künstlicher Kühlung durch 
kleinen Ventilator von za. 1 Hektowatt Verbrauch. Die Regulierung geschieht beim 
Wechselstromhetrieb wie l)ei dem vorbeschriebenen Wagen; dabei sind stets je 
2 der Motoren bleibend in Reihe geschaltet, sodass die einzelnen Motoren für 
250 V gebaut sind. Im flbrigen geschidit dann fSr Gldchstrom die Regulierung 
durch SerienparaUelsdialtnng mit Vorschaltwidecständen, wie bei der Rosh^e- 
bahn beschrieben. 

Stromabnehmer. Für die genannten Triebfahrzeuge der Westinghouse'schen 
Versucbslinie wird, gleich wie für die bisher von dieser Firma gelieferten 
.Motorwagen für Wechselstrom, als Stromabnehmer der zweigelenkige Bügel 
(bow troUey) verwendet. Üer untere Teil dieses Bügels bildet ein Rechteck, das 
um die untere, kurse horizontale Seite drehbar ist, während die langen Seiten 
2 parallel verlaufende Stahlrohre d.irstellen. Dieser Teil, im Gebrauch schief 
aufwärts stehend, wird durch starke I-cdern nach oben gepresst und gibt erst 
stärkerem Drucke nach unten nach; er soll sich einer allgemein höheren oder 
tieferen Lage des I''ahrdrahts anpassen, was bei der besichtigten Ausführung 
innerhalb einer Differenz ciieser Lage von ungefähr 2,40 m geschehen kann. Der 
obere, kurze und sehr leichte Teil bildet den eigentlichen Bügel; er ist um sein 
unteres Ende um horizontale Achse am untern Tdl drehbar, und wird mittels 
Gest.änge, Zugseilen und leichten Federn für sich aufgerichtet; er gibt leichterem 
Drucke nach, folgt so den kleinen Ungenauigkeiten der Höhenlage des Fahr- 
drahts, und kann sich mit der Fahrrichtung umlegen, ohne dass der untere Tdl 
umgelegt wird. Die Kontaktschiene des Bügels ist za. !,S0 m lang (ijuer zur 
Gcleiseachsc), leicht gebogen und aus .Muminium. Der Bügfl kann herunter- 
geholt werden in vollständig horizontal ausgestreckte Lage beider Teile; das Auf- 
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richten geschieht mittels PlKiriaft durch einen besonderen Hahnen tm Führer* 
Stand. Im Bilde Q4 ist die ganie Bfigelkonstruktion ersichtlirh. Dieser Kugel 
scheint sich für Hochspannung bei den grössten Geschwiniliykeiten >i hr 
zu bewähren; wir koontcn hier bei Pittsburg denselben ruhigen Gang und 
ununterbrodieneD Kontakt beobachten wie bei Ruhsvtlle. 



The Aurora Elgin & Chicago Ry« 

IntentrtattUnie sekweren und sdmdbien VaMus; Oleichstnm dritte Sekiene. 



A. A0genieine Verliflltiiisse und Eigenart der Bahn. 

Das Bemerkenswecte bd dieser Bahn ist, daas sie, nach amerikanisdiea 
B^rifTen eine Intcrurbanlinie, an Vericdirsleistung im Personenverkehr unseren 
grossen Dampfvollbahnen gleichkommt, manche derselben übertrifft, und an Ge- 
schwindigkeit so weit geht, als mit Rücksicht auf die eigentliche Bahnanlage 
im allgemeinen xulSsstg sein wird. Die Zugsgewichte erreichen die unserer 
schwerem Personenzüge (240 t, 600 Personen); die Zuj^sfrequenz ist weit grösser 
als bei unsero DampfvoUbalinen (bis zu 1 Zug jede '/« Stunde in jeder Richtung). 

Die Bahn verbindet Chicago mit dem Tal des Pox River, za. 65 kn 
westlich vom Zentrum der Stadt. Am j^enannten Fluss befinden sich einige 
Städte, worunter Aurora (22000 Einwohner), l'.lgin (ähnlicher (irösse) und l^tatavia 
(etwas grösser), ferner unterwegs einige ähnliche wie Wheaton, Glcn lülyn, 
Elmhurst etc. Dann bedient die Bahn eine Anzahl von Vergnugungs» und Sport- 
plätzen, z. B. den Chicago Golf Ground (45 km vom Stadtzentrum), unt;;efahr ein 
halbes Dutzend Parke, namentlich am h'ux fluss, die sehr besucht sind als 
Fisch», Ruder- und Badeplätse sowie für Sport und Spiel aller Art, und die 
mit Erfrischungsanstalten und dg^. eingerichtet sind. Soldie Anlagen sind ?.. T. 
mitsamt den Restaurants Fitrentum und Unternehnuinpf der fiahnji;( Seilschaft 
selbst, so z. B. der Glenwoodpark bei Batavia. Aus alledem ein gut genährter, 
geschäftlicher Werktagsverkehr und ein gewaltiger Samstags^ und Sonntags* 
verkehr im Sommer und Herbst. Es werden auch Sptisewtigm gefuhrt und 
etwas Expressgut befördert. 

An die Hauptstrecke Chicago- Wheaton schUessen sich nach Nordwest und 
Sudwest zwei Äste an, nach Elgin (67 km) und nadl Aurora (64 km); vom letztem 
geht ein Zweig nach Batavia (65 km). Die letztq^enannten drei Orte sind im Tal 
des Foxilusses diu-ch eine leichte TroUey -intcrurbanlinie verbunden, die mit der 
A. E. & Ch. Ry. in Verbindung stdit; beide verbessern gegenseitig ihren Verkehr. 

Hahnanlage und Wafrcnmatcrial entspret-hen den amerikanischen Fern- 
vollbahnen mit Dampfbetrieb; der überall eigene Bahnkörper hat glücklichste 
Steigungs- und KrflmmungsverhSltiyise. 

Auch diese Bahn hat die Eigentümlichkeit der amerikanischen Ittterurban- 
ünien, mit ihren Züfjcn das Stadtinncre an zahlreichen Haltestellen unmittelbar 
zu bedienen; dies geschieht aber hier nicht auf der Strassenbabn, sondern auf 
der Stadthochbahn, deren zentrale Schleife (Loop) die Wagen dieser Gesell- 
BChaft neben den verschiedenen Stadtbahngesellsrhaften l)efahren. 

Mit der A. E. <S; Ch. Ry. läuft auf der ganzen Linie bis Aurora eine 
Dampfbahn aufs engste parallel. 
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B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. Allgemeines und eigentliche Bahnanlage. 
SpurweUe die normale. 

Üb^ der Bahn; Von ihrem Abgaqgspiuikt in Chicago bis zur Venweigung 

in Whcaton 41 km; bis hieher zwe^gdeiBlg. Von hier Zweig nach Elgin 26 km, 
nuh Aurora 22,5 km, Abzweigui^ nach Batavia 9,5 km; diese Zweige ein- 
gelciäig. Das innere Ende ba der Stadthochbahn ist nicht Eigentom derGesell- 
scliaft, welche daher bei total rund 100 km betriebener Strecke nur 86.5 km 
.rij^ht of way* und eigene Rahnlänge besitzt : ( ".eleiselänge im ganzen 127 km^ 
Feste Haltestellen oder Stationen sind 25 vorbanden, bei den lOU km Bahnlänge 
somit auf mittlere Distans von 4 km. 

Rampen i. allg. sehr wenige und kurze. Ausser der Finfahrtsrampe auf 
die städtische Hochbahn mit viel grösserer Steigung, die langsam befahren wird, 
betrSgt ^e llaxinialsteigung l9,5*/oo. 

Minimalradius auf der eigenen, mit bis ] 00 km/h befahrenen Strecke 274 m, 
auf der langsam befahrenen Hochbahnstrecke 31 m. 

Unterbau und Oberbau: Durchwegs eigener Bahnkörper, eingefriedigt. 
SchMter besser als bei manchen andern Interurbonlinien und so gut wie bei 
\'olldampfbahnen landesüblich, nach unseren Begriffen aber immerhin miftel- 
mässig; auf der ituieren Strecke Flusskies, auf den äusseren zerschlagene Sand- 
Sterne, jedoch mit Sand und Erde gemischt. (Wirth): Scbotterhöhe unter 
Schwellen 15—30 cm. Untere Breite des mit Ballast Tersefaenen Bahnkörpers 
s= 2,73 m. 

Höberne Schwellen von 150 X 200 X 1828 mm. Jede fünfte Schwelle ist 
Ui^er (2743 mm) zur Befestigang der dritten Schiene; unter den (venetsten) 
Schienenstössen liegen je zwei Schwellen nahe beieinander. 32 iScfawellen pro 
Schiene, bei einer Schienenlänge von 18,28 m. 

Die Sekleaen sind schwerer ab bei bisher besprochenen Interurbanlinien, 
nämlich 39,8 kg m ; sie werden crfine Zwischenplatten mit je einem einsigen Nagel 
auf der Schwelle befestigt. 

Kreuzungen mit andern Bahnen sind wenige vorhanden. Einige derselben 
(nach Angabe der Bahn da, wo sie im GefSlle lic^;en), sind mit den bereits 
beschriebenen Hntgleistingsvorrirhtungen Versehen und mit Sgnalen, die mit 
denen der Dampfbahn verriegelt sind. 

Mmulkmuungen mit Wegen und ^vssen: Für amerikanische Verhältnisse 
sind ziemlich viele da. Sie sind ohne Bewachung, dagt t^t n finden sich hei Haupt- 
strassenübergängen selbsttätige Signale, welche durch den herannahenden Zug 
betätigt werden. Sie lassen rechtzeitig und bis zum Passieren des Zuges eine 
Glodce ertönen, und entsfinden überdies beidseitig der Bahn eine Glühlampe 
hin ter rotem Glas. 

Stationsbauten : Bei den gewöhnlichen Haltestellen i. allg. nur Holzschuppen, 
einseitig offen und klein, wie bereits skiniert. Geschlossene Warteräume an den 
grösseren Stationen, in Gebäuden die meist gleichzeitig dn Umformerwerk ciithah(.-n. 

Signale. Nur Weichens^nale, ähnlich wie bei anderen Interurbanlinien 
beschrieben. 

8. XSlektrische Einrichtungen. 

System im allgemeinen. Betrieb mit Gleichstrom von 500 - 500 V mit 
«dritter Schiene* ; ein kurzes Eigendienstgeleise mit Oberieitung. Der Gleich- 
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Btrom wird in Umformerwerken erseogt, welche ihrerseits Drehstrom von 
26000 V und 26 Perioden von einer einzigen Dampfkraft zentrale erhaltt-n. 

Lätungm. DrWe Sdiiene. Uiese hat Vignolprofil, 49,2 kg/m Gewicht, und 
besteht aus Weichkohleneisen (low carbon). ^e ist befestig auf Wdchgoas- 

kappen, welche IsoHerstückc aus mit FaralHn imprägniertem Hartholz über» 
decken. Diese Konstruktion für Hcfcstigung und Isolation drittt-r Schienen ist 
bisher oft in Amerika verwendet worden. Die Holzstücke sind ungctalir Würfel 
von 12 cm Seite. Sie sollen genägend isolieren, werden aber etwa rissig und 
brechen dann auseinander. Die Rahningenieure denken an I*!inführung von 
Enatz durch die neuerdings aufgekommenen Isolierblöcke aus »Keconstructed 
granite", die wir bei andern Bahnen finden und dort besprechen werden. Die 
Holzwürfel sitzen auf Gussfüssen, welche auf die bereits erwähnte längere Holz- 
schwelle geschraubt sind. Die Isolation der Schiene durch die Holzblöcke ist, 
wie bemerkt, durchaus befriedigend; der Stromverlust durch Isolationsmangel 
soll bei ungönstigstem Wetter höchstens etwa t */• (der Maximalleistuiig) be- 

tnigcn. Die Stoss\'crl)indnngen der dritten Schiene bestehen aus i^eraden Kisen- 
laschen, die mit einem Uolzen jederseits am äteg befestigt sind \ zur elektrischen 
Verbindung ist ausserdem unterhalb des Schienenfuases je da starker Kupfer- 
verbinder angebracht, bestehend aus dünnen, biegsamen Lamelieh von ungefihr 
100 mm' Totalquerschnitt, endigend in angepresstem, beidseitig in die Schiene 
eingenietetem Kopf. ^Ähnlich wie Bild ö, Fig. 4.) 

Die dritte Schiene ist nicht geschfitzt, i. allg. auch In den Stationen nicht. 

Sie Hegt dort womöi^lich auf der, der Kinstcij,d)ühne abgeuandten Seite des 
Geleises. Bei W^krcuzungen reicht die unbeschützte dritte Schiene bis dicht 
an den Weg, so dass die beiden Kontaktschuhe dnes Wagens i. allg. die Lücke 
über!>rücken. Doch kommen auch Kreuzungen von Hauptstrassen vor, bei denen 
die Unterbrechung grösser als die W'agenlange ist und beim Befahren mit nur 
einem Wagen der Strom in diesem unterbrochen wird; die Züge mit zwei Motor- 
wagen fiberbrficken dagegen alle Linterbrechungen der dritten Sdiieoe, la jedem 
Wati;f'n wird ein Hülfskabel geführt (jedoch kaum je gebraucin), um bd Steden* 
bleiben auf der Lücke den Schuhen Strom zuführen zu können. 

CfeMnEmlke Verbinder ier FiAraeMaun (Rfidcleitut^) sbd an jedem Stoss 
jeder Schiene je zwei vorhanden, von gldcher Konstruktion wie oben fitr die 

dritte Schiene beschrieben. 

Die HochspannungsdrclistroinU'ituiigi'ii (26000 V) laufen niii den Dienst- 
td^honleitungen auf dgenem, hölzernem Gestänge am Rande des Bahnkörpers; 
Hochspann«^gsleitun;^' olien. in ungleichseitiL^em Dreieck angeordnet, ein 
Isolator auf der Stangenspitze und zwei auf Holztraversen, mit zirka 100 bezw. 
120 cm Draht'Entfemung. 

Kcnii rkenswert ist, dass hier .>;r i . ' die Hochspannunf^s/dtung als Jede der 
zwei 'Ititphonschltifcnlcitungen verdrillt sind, /ur \'erm< idung der Induktion. Bei der 
Hochspannungsleitung findet jede .Meile (d, h. zirka alle 1000 m) ein Wechsel 
der DrahtsteUung statt, bei jeder TdejAonsdildfe alle vier Stangen, d. i. alle 

120 m. Ks ist dies die weitestra-Iu nde \'(T<!rillun_: die wir s.ihen. Im übrigen 
sind die vier Telephondrähte auf einer llolztraverse zirka 2 m unter der Hoch- 
spannung montiert. Die Stangenbilder und die Verdrillungen sind aus den 
Skizzen 3, 4 und 5 der Tafd 14 ersichtlich. 

l 'mformmvrrkc sind im ganzen sechs vorhanden, also .auf mittlere Distanz 
von zirka 10 kin. jedes Werk hat zwei Umformer von je 5ÜU KW Gleich- 
Stromleistung (elnankerig) und keine Akkumulatoren. Diese Unterwerke sind 
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höchst einfach; Tiansformatoren, Hochspannung«- und NiederBpannan|2[s> Schalt- 

anläge und Umformer sind in einem Raum zu ebener Erde unterj^ebracht. Daran 
schliesst sich ein Zimmer für einen Angestellten und ein Warteraum; alles ist 
in einem einstöckigen Gebäude von der landläufigen Holzkonstruktion mit ein- 
fachen ßretterboden untefg^bracht. 

Kraftstation. Dieselbe befindet sich bei Glenwood Park nahe Batavia am 
äusserstcn Ende des einen Zweigs, dicht am Wasser des Fox River. Die Kohle 
wird in den Normalguterwagen der Dampfbaiui von dieser her durch die 
A. E. Ch. Ry. selbst zugeführt, in einen erhöhten Speicher entleert, und von 
dort in der bekannten Weise mit kleinen Wagen, die selbsttätig zulaufen, sich 
entleeren und zurückgehen und die genau je 1 t Kohle fassen, in Speicher ob 
den Kesseln gebracht, von wo sie direkt in die mechanische Feuerung sinkt. 
Hs wird Kohlcngries verwendet. Ein eiax^^er Mann bedient die gante Kohlen- 
zufuhr und Heizung für die 7ÜÜÜ HP. 

Backstebkamttt von 42 m Höhe. Vorhanden sind 8 Wasserröhrenkessel, 
für 6600 HP Bortnal, SOOO maximal. 

Maschtnensaal zu ebener Erde neben dem Kesselhaus, mit einem von der 
Bahn einmündenden Normalgeleise und 50 t Laufkran versehen, enthält (nebst 
Platz für eine vierte) 3 Dampfifynamos zu je 2250 HP ncrmal: horizontale zwei- 
7) lindriij«' Kolbcnmaschinen von 75 l'/M, direkt gekuppelr mit Drehstrom- 
generatoren von je 1500 KW normal, für 2300 V und 26 Perioden. 

Trottsformatorm und Hochspannungsschaltanlagen sind in besonderem Saale 
nebenan untergebracht. Zu jedem Generatoren gehören fest 3 Hinphascntrans- 
formatnr(>n von je 55Ü KW, von 2300 auf 26000 V erhöhend, mit selbsttätigen 
Olschaltern auf der Oberspannungsseite. 

Sdudkud^ mit selbsttätiges Maximal -ölschaltem fOr die abgeiiciidea 
Linien, mit L:<-raden, oflfenen Sammdsduenen, einfach und mit fibersichtlicher 
Leitungsführung. 

Die ganze Kraftstation, vor drei Jahren erbaut, tst sehr einfach aber 
zweckmässig gehalten und fiberall sehr geräumig. 

3. Bollmaterial. 

Bestand: Die Hahn hat 22 Personenmotorwagen, 12 Personenanh.inge- 
wagen, I Eilgutmotorwagen; femer (Sr den eigenen Dienst 1 Reinigungswagen, 
9 Arbeits- und Reparaturwagen und 2 Schneepflüge. 

Personenwa^ren. Ahnliche Konstruktion wie mehrfach beschrieben : Ganz 
geschlossene Wagen mit Abwalmung von Dach- und Stirnseiten gegen Luft- 
widerstand; 2 Drdigestelle, 4 Achsen; Querdoppelsitzbänke mit Umleglehnen 
und Mittelgang; 56 Sitzplätze pro Wagen in einem Abteil. Vorn und hinten je 
eine voüständip, auch dem Publikum abgeschlossene Führerkabine. (S. Bild 79.) 

Länge der Wagen .über alles" = 14,33 m, grösste Breite — 2,69 m, grosste 
Höhe fibo- Schienenoberkante — 4,03 m. 

Qewicht der Anhängewagen leer 25 t, der Motorwagen leer 38 t. 

Unter den Personenmoiorwagen finden sich sehr elegant ausgestattete 
Speisewagen. Sie enthalten letsttingsÜhige Küche und in Raucher* und Nichtraucher- 
Abteilung 27 Sitzplätze mit drehbaren Armsesseln nach Art der Pullmannschen 
,Parh>ur C'ars" der amprikanisch<'n 1 )ampfh.ihncn. 

Elektrisdie Ausrüstung. Diese enthält 4 bericnmotorcn der G. E. Co., Type 
66 B ZU 125 HP normal, d. i. per Wagen 500 HP Stundenleistung. Einfache 

U 
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ZahnradQberaetzung auf die 4 Achseo und gewöhnUche NasenaufhSi^iig. Die 
Motoren sind ^rarandert für eine Hdchngeachwindigkeit . von 110 kn^ die ^ 
auch erreichen. 

Jede Führerkabine enthält einen Hauptsteuerapparat dmaster Controller*) 
für das hier angewandte Vielfacksteueningssystan. Es ist das beschriebene, rein 
flcktrische .System der G. E. Co.; seine Knntaktoren, direkt durch den Fahr- 
Gleicbstrom betätigt, sind in linearer Anordnung unter dem Wagenkasten an 
dessen Rand, in Mitte der Wagenlänge, unterge1>racht, in der hßhe der Wider- 
stände. Es wird kein Strombeschränkungsapparat (current limit rela\ ) an- 
gewendet, sodass also der Wagenführer, wie bei gewöhnlichen Steuerapparatea, 
selbst (ur langsames Nachschalten besorgt sein rouss. Dagegen besitzt der Hand» 
griff der Stcuerkurbel den bei den Normalkonstruktionen der G. E. Co. be- 
schriebenen „Totmannsknopt - zur selbsttätigen Ausschaltung des zugetührten 
Stroms z. B. bei Unwohlwerden des Führers. Die Vorrichtung ist jedoch hier 
nkhi mit gleichzeitiger Betätigung der selbsttätigen Bremse verbunden. 

Die Kupplung des Steuerstromkreises ist das normale neunadrige Kabel 
der G. £. Co., wovon jedoch nur 7 Adern benützt sind. Die Kupplungsdosen 
sind auf der Höhe der Stossbalken ähnlich den Rremsschlauchkupplungen an 
den Wagenstirnscitcn angebracht. Zum Ausgleich der Stromzufuhr zu allen 
Motoren und deren Sicherung bei Unterbrüchen der dritten Schiene oder 
schlechtem Schuhkontakt geht ausserdem ein einpoliges starkes Kupplungskabcl 
fitr den Fahrstrom von Wagen zu Wagen, ein g estöpse l t in Kupplungsdosen unter 
dem Plattformvordach. 

Für den Stromabnehmerschuh wird seit längerer Zeit eine neue, eigene 
Konstruktion der Bahn verwendet, welche sich ausg^eichnet bewähren soll und 
sich allen Ungenauigkeiten der dritten .Schiene in Höhe und Xcigung lediglich 
durch ihr I'.igengevvicht und das Spielen in 4 Celcnkcn an.schmicgt. Dieser Schuh 
besteht ganz aus Eisen und Stahl. (Siehe die Skizze Figur 1 auf Tafel 16.) 
Die oberen, zur Einstdlung der Höhenlage horizontal verschiebbaren Gelenke 
der Vorrichtung sind mit dem festen Teil auf eine isolierende, hölzerne Traverse 
geschraubt, welche von den Achsbüchsen des Drehgestells getragen wird. An 
den unteren Knden der gelenkig tragenden 2 Eisenbügel hängt frei der guw« 
eiserne Schuh, der durch ein an ihm festgeschraubtes, liic^sames Kabel deo 
Strom nach dem Wagen überträgt- Jeder Wagen hat 4 solcher Schuhe. 

Laufräder. (VN'irth): Es sind teilweise noch Gritfinräder in Verwendung, 
aber in Ausrangierung begriffen. Die übrigen, sich bewährenden R&der sind 
solche aus gepresstem Stahl, mit Stahlbandagcn und Stahlgussnaben. 

Schmierung der Achsschenkel von unten durch getränkte Putzfaden. 

Bremsftt. Neben einer Handbremse die bekannte, .direkte* Luftbremse; 
mit Rücksicht auf die grösseren Zugskompositionen soll nun auch noch die 
automatische Luftbremse eingeführt werden. 

Beleuchtung: Elektrisch; reichlich. 

HdMttng ebenfeUs elektrisch. 

Fender: Der vorderste Wagen des Zugs trägt dnen ,Kuh&lger* ähnlich 
dem der amerikanischen Dampfbahnlokomotiven. 
Als Signal dient die Druckluftpfeife. 

4. Anlagekosten. 

Wir erhielten vertrauliche Angaben nur über die Kosten der Kraft- 
stationen; dieselben sind zufolge der einfechen Anordnung für amerikanache 
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Verhältnisse sehr geringe, laasea ikli aber nidit veigleichen mit Kosten, die 
unter tuiBefea gm aadcna Vcrhältiiissea entstanden. 

, _ . . C. Betrieb. 

Die Verkfhrslcistung betrifft zu 98% Personenverkehr. 

An Gütern wird led^fich leichteres Expressgut mit den Personenzügen 
und ebem Expressgutmotorwagen befördert. Bemerkeoswerte Sperialttät: 
Sonntags früh 3 Uhr 1 Expresswagen von Chicago nach den Landstädten mit 
den umfangreichen Sonntagsnummem der Zeitung^en, jeweilen 8 10 t wiegend. 

Fahrplan. Es kursieren Zuge ungefähr von ^/tb Uhr früh bis nachts 2'/s L'hr, 
sodass der Betrieb rund 22 Stunden int Tagt dauert. Wihrend des gröesten 
Teils dieser Zeit i^'eht an gewöhnlichen Werktagen von jedem der beiden Fnd- 
punkte der Hauptäste (^Aurora und Elgin) jede Stunde ein Zug ab, und zwar 
«n einen Zweig zur voUen, am andern zur halben Stunde; die Zfige von beiden 
Asten fahren vom Gabelpunkt Whenton aus durch bis Chicago, ebenso in um- 
gekehrter Richtung, sodass auf dieser inneren Strecke über ilic Haupttage.szeit 
jede halbe Stunde ein Zug nach jeder Richtung tahrt. Zu den Hauptverkehrs- 
seiten, d. h. vormittags Hadi, nachmittags von der Hauptstadt, fiihrt dagegen auf 
jener inneren Strecke alle Viertelstunden ein Zug in jeder Richtung, auf den 
äusseren Asten alle '/< Stunden. Von Mittemacht an im allgemeinen noch jede 
Stunde ein Zug. 

An Sonntagen (und so weit nötig an Samstagnachmittagen) kursiert den 
ganzen Tag auf der innern Strecke jede Viertelstunde, auf den äussern jede 
halbe Stunde ein Zug nach jeder Richtung. 

Es entstehen auf diese Weise an den gewöhnlichen Werktagen auf den 
innern 41 km täglich 47—48 Zuge in jeder Richtung, 

an Sonntagen u. dgl. 68—74 „ ^ „ 

auf den äussern Zweigen täglich 28 » » n » 

an Sonntagen u. dgL 37—38 , « >• • 

Dabei sind im Maximum gleichseitig unterwegs: an Werktagen 9, an Sonntagen 

14 Züge. 

/ia/le. Auch die gewöhnlichen Züge (Local trains) halten an Werktagen 
nicht an allen Haltestellen obligatorisch, so nach Elgin auf 67 km nur sechs 
Mal; alle andern Haltestellen sind fokultative, mit „Halt auf N^erlangcn " Im 
ganzen sind uuf diesem Ast zusammen 15 Haltestellen im Fahrplan verzeichnet, 
also auf mittlere Distanz von za. 4 km. Es wird aber auch noch an weiteren 
Stellen, namentlich bei Kreuzungen mit Strassen, auf Verlangen angehalten; auf 
dieser Strecke z. B. sind solcher Stellen noch ungefrihr sechs. 

Ausser den gewöhnlichen Zügen verkehren, jedoch nur an Werktagen, 
auch Schnellzüge («Limited"), welche nur an den Hauptorten (auf den 67 km 
nach Elgm z. B. nur viermal) anhalten. 

Ztif^bildung. Zu Zeiten :^'t-ri:>'^r,-n Verkclirs bestehen die Züge aus einem 
Motorwagen, bei stärkerem Verkehr werden sie nach Bedarf vergrössert sowohl 
durch Anhänge» als Motorwagen, wobei das Vielfikchstenerungssystem jede Kom- 
bination erlaubt. Eine Xormalkomposition für Schnelkfige z. B. besteht aus zwei 
Motorwagen, in gewohnter ri)erfüllung besetzt zusammen 90 t; bei grösserem 
Verkehr werden normal zwei Motor- und drei Anhängewagen zum Zug ver- 
einigt (za. 200 t). Oft «nd schon Zuge von 6 Wagen (za. 240 t), gelegentlich 
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auch von tO Wagen (gegen 400 t) geführt worden. Mit dnem der grösseren 
Norm.ilzügf werden daher 300 — 500 l'irsunen befordert, gelegentlich auch (liMi 
Verkelirslebtungen . Nach dem Rt-sultat unserer Mesichtigungen scheint die 
Angabe durchaus zuverlässig, dass gelegentlich in Einer Stunde nach einer Richtung, 
z. B. nach Glenwood Park hin, 40 Wagen (in 5 Zeigen ä 6 und 2 Zügen ä 5 
Wai^reni geführt worden seien, was bei dortigen Gewohnheiten 3000— 4000- Per> 
sonen ausmacht. 

Nach dem Somraerfohrplaa 1905 eigaben sich femer pro Werkt^ 7060 

Zugskm., pro Sonntag 10220 Zugskm. für die ganze Hnhn. Du- Statistik weist 
fiirs ganze Jahr (1405) zusammen 1 568 000 Wagenkm. auf, mit Inbegriff des 
Verkehrs der Hxpressgutwagen, der za. 2 V« des ganzen ausmacht. 

Qestkwint^t^. Die konmerzielle Geschwindigkeit ergibt nch mitbibegrifl 
aller Halte für gewöhnliche Züge zu 47 km/h, für Schnellzüge zu 57 km h. 
Dabei wird oft eine wirkliche Geschwindigkeit von 100 km/h angewendet (wir 
kooMatterten ttdbst wiederholt eine Meile per Minute), und gelegentlidi bei Ver- 
q^ungen bis auf 110 km h. Dies nicht nur für einzelne Motorwagen« sondern 
zufolge der Kuppelung mehrerer solcher durch das Vielfachsteuersystem« auch 
mit den erwähnten Zügen von 2 — 3 Wagen (200 t). 

Besckkanigungm werden so zienili<ä die mit RScicsidit auf die Passagiere 
höchstmöglichen aiii^cweiufet, teils weil dies der Betrieb auf der Hochbahn nötig 
macht, teils um die kommerzielle Fahrgeschwindigkeit zu erhöhen. Ein Zug von 
200 t wird in 45 Sekunden auf 60 mtles/hour gebracht, was einer BescUenni« 
gung von 0,63 m See' entspricht. Hei einzelnen Motorwagen wird noch wesent- 
lich rascher, bis über 1 m^Sec* beschleunigt. 

8. ArbftiMb«dflz£ BfliBkfee und Wlrkniigigradn. 

Vi'w tägliche Arbeit der Kraftstation an Hodtspamiung soll zwischen 48 000 und 
ÖOOOO KWh liegen, aber im allgemeinen 50000 KWh betragen, Sommer und Winter. 
Wir entnahmen der Kontrolle eines September -Sonntags t. B. S7 698 KWh. 

Die Leistung wird an gewöhnlichen Tagen während längerer Zeit durch 
nur zwei in Betrieb gehaltene Maschinengruppen mit IDOO bis 4000 KW abge- 
geben, in den stark belasteten Stunden kommen jedoch täglich alle drei Gene- 
ratoren in Betrieb mit einer Höchstleistung von 4500 bis 6000 KW. Gdegent» 
lieh sollen momentane „Spitzen" bis 7500 KW eintreten, was allerdings einer, 
die Dauerleistung der Maschinen um etwa ö7 übersteigenden Leistung gleich- 
kommt. Diese Maximalleistungen entsprechen sa. 500 — 650 KW pro unterwegs 
befindlichen Zug. Bei den 40—60 000 KWh täglicher Arbeit entspräche den 
4500 — 6000 KW Höchstleistung eine .Ausnüt/ung der letzteren während etwa 
9 — 10 Stunden, gegenüber 22 Stunden wirklicher Betriebsdauer, d. i. eine Aus- 
nfitzung von za. 40 % der mit der Maximalleisnmg lieferbaren Arbeit. 

Ma.x.imalleistung und .Arbeit sollen Sommer und W'inter ungefähr gl<-ich 
sein; der Mehrbedarf für Heizung und Schnee wird durch Minderbedarf zufolge 
Fahrplan ausgeglichen; die Höchstleistung soll sogar im Winter um weniges 
kleiner sein. Von der genannten Arbeit wird ein nidtt unerfaeblichcr Teil, der 
nicht genau bestimt^bar war, aber etwa ' \ betragen SOll, fSr den Betrieb der 
erwähnten, benachbarten „Trolleylinien" abgegeben. 

Für die A. E. & Ch. Ry. alldn ergibt sich laut Mktdlung der Ingenteure 
ein Arbeitsbedarf pro Wagenmeile von / i. 'i KWh ab Kraftstation (Hochspannung;), 
oder somit za. 3,1 KWh pro Wagenkilometer, ebenso ab Sammclschiencn der 
Unterstationen von sa. 4 KWh pro Wagenmeile oder la. 2,5 KWh pro Wagenkm. 
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Daraus würde sich glddixeitig ein Wirkungsgrad der Umfor m e rst ation samt Hoch- 

q>annungsfernleitung, betogen auf \rh<-iten, von 80 % crjjeben. 

Der Kohlenverbrauch der Kraftstation beträgt zwischen 105 und 133 t 
per Tag für die Arbeit von 48 000 -60 000 KWh, somit per KWh ab Hoch- 
spannungsklemmen etwa 2,2 kg, was auch mit einer erhaltenen direkten Angabe 
über Koblenkosten per KWh und per t übereinstinimt. 

8. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allgemeinen. 

Die Kosten der Kraj'tbesclia/fung sind ganz geringe, obwohl der Kohlcn- 
konsum pro KWh nadi eoropSischen Begriflfen gross ist. Ursache: Die mascliinelle, 

billige Hedicnung mit äusserst wenig Leuten und die relativ geringen Anlage- 
kosten der Kraftstation. Die erhaltenen, uns nur vertraulich übcriassenen An- 
gaben zeigen, dass die Kosten der KWh ab Dampfstation so geringe sind, 
dass bis jetn keine schweiserische Wasserkraftanlage so billig liefern könnte, 
und höchstens die grdssten und günstigsten zukünftigen Anlagen dies vielleicht 
erreichen werden. 

Es wfirden sich darnach die StromkosUn ab Kraftstation pro Wagenkn. 

auf 7,8 Rp. stellen, ohne Verzinsung und .Amortisation für die Kraftstation. 

Unterhalt der elektrischen Einrichtungen. Bei den Wagenmotoren mussten an 
Ankern und Magneten in den 4 Jahren Betrieb nur einige wenige repariert 
werden. Die Zahnkolben derselben sollen za. 2 Jahre dauern. Dabei werden 
mit den 23 Motorwagen jährlich rund 3 ^00 000 \\'ngpnkm. gcmncht, oder pro 
überhaupt vorhandenen Motorwagen jährlich ungefähr 1 50 OÜÜ km, d. i. täglich 
durchschnittlich za. 410 km, eine auch nach amerilranischen Gewohnheiten äusserst 
starke Beanspruchung, die jedoch aus dem Fahrplan erklärlich ist. (Auch nach 
erhaltenen direkten Angaben wird diese mittlere tägliche Kilometerzahl der 
Wagen wirklich ausgeführt ; einzelne Wagen machen gelegentlich bis zu 700 km 
in einem Tag). Somit würde die Lebensdauer der Zahnk<dben der Motoren 
ungefähr 300 000 km betragen. 

Die Vietjachsteuerungseinrithtungen sollen nur sehr wenig Reparatur erfordern. 

Für den Unterhalt der 3. Schiene und aller elektrischen Leitungen sind für die 
ganse Bahn 5 Mann besdiäftigt, somit einer per 20 km. 

An Personal haben die Z//j;v einen Wagenführer und einen Kondukteur. 

Stations- und Streckenpersonal im allgemeinen keines, wie bei den bereits 
betrachteten Bahnen. Der Gesamtzugsdienst wird auch hier von einem Train 
dispatcher dirigiert. 

-Aus der Hetriebshuchführung erhielten wir noch folgende Angaben: 

Reparatur und Unterhalt der elektrischen Linien (Hochspannungsleitung, 
Spebe* und Fahrdraht und Telelephonleitung zusammen) sollen 0.0017 Dollars 
per carmi — za. 0.54 Rp. per Wagenkm. ausmachen; Reparatur und Unterhalt 
der elektrischen WIßgeiuuarüsäutgen ebenso 0.0066 Dollars per carmile — za. 2.1 Rp. 
per Wagenkm. 

4. BstetilMWlmiAlaiien. 

Keine näheren Angaben ; lediglich die allgemeine Information, d.-iss das 
Unternehmen sehr gut gedeiht, obwohl die Bahn parallel zu einer Dampfbahn 
fuhrt, die allerdings nur an den Endpunkten und in Wheatmi anhlUt. Die Taxen 
der A. E. & Ch. Ry. sind billiger als diejenigen dieser Dampfbahn. 
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D. Allgemeine Beurteilung. 



Die Resultate dieser Bahn scheinen uns besonders bemerkenswert. Denn 

deren Einrichtunj^en mit Cilcichstromsysiem, Niederspannung und dritter Schieoe 
halben ihre Zuh'injrlichkeit und Zuverlässigkeit bewiesen für die Bcwältit^un^r 
eines Personenverkehrs, der an Zugsgewiciiten denjenigen unserer meisten Normal- 
bahnen erreicht, an Frequenz, Gesdiwindigkdt und Beschleuniffung der Züffe 
ganz beflputt"n(! ülicrsteigt. Kein«- Avr elektrischen T'j'nrichtun^cn j^ibt dabei. 
SO viel XU ermitteln war, zu nennenswerten oder gar chronischen Störungen 
Anlass. Die dritte Schiene, unbedeckt, hat trotz des strengen Winters keine 
wesentlichen Betriebsstörungen veranlasst (die grosse Zugsfrequenz wirkt hier 
offenbar vorteilhaft). Die Isolation der dritten Schiene ist praktisch durchaus 
genügend. (Die Nachteile der Holzisolatoren sind durch die neueren Isolatoren- 
arten, wie wir bei anderen Bahnen noch sehen werden, völlig vermieden.) Ins> 
besondere bewahrte sich der Mntor\\;ufenbcirieb und tlas VielfachsteuerurrT-^ 
System trotz der scheinbaren Komplikation, die das letztere bildet, ausgezeichnet. 
Hier wie bd andern Bahnen mussten wir den fortdauernden Gebrauch aller 
dieser Retriebsmittel in dem beileutenden Verkehre schon für nch allein als 
Beweis für die TauLdichk' it den>illifn erkennen. 

Von Störungen durch vagabundierende Ströme oder in Schwachstrom- 
anlagen will man bei dieser Bahn nichu wissen, was bd den Verhältnissen der 
durchlaufenen Gegend indessen nicht viel sagen will. Doch funktioniert die 
eigene Telephonanlage am Starkstromgestänge anstandslos. Unfälle speziell durch 
die elektrische Betriebsart sollen in den 4 Jahren nur durch die dritte Schiene 
entstanden sdn, und zwar 2 Tötungen von Personen, welche mit der Gegend 
nicht vertraut waren und in dunkler Nacht nach amerikanischer Sitte die Hahn- 
linie begingen. I-erner sei gelegentlich Schaden an auf den Bahnkörper einge- 
drungenem Vieh durch die dritte Schiene entstanden. 

Die lunfiihrung dieser elektrischen Bahn neben der vorher bestehenden 
Daropfbahn erzeigte sich auch als ein geschäftlicher Erfolg. Di«f Bahn bietet 
an Bequemlichkdt der Wagen {-.mch Speisewagen) dasselbe wie Dampfbahnen. 
Die Einführung des direkten Verkehrs von vielen Punkten innerhalb der Stadt 
nach den Landstädten erwies sich auch hier als wesentliche Verbesserung des 
Verkehrs, tlie sich durch starke Steigerung desselben manifestierte. Die A. E. vi 
Ch. Ry. ging zuerst nur von einem Punkte ausserhalb der Stadt ab; dann ver- 
einbarte sie sich mit den Hochbahnen für Einführung ihrer Züge auf deren Rund» 
lauf im Stadtzentrum, sodass nun direkter Abgang aus dem Geschäftsviertel, 
oder mit Umsteigen auf den Hochbahnhöfen des „Loop*, aus bdtebiger Stadt- 
gegend, nach jenen Landstädten oder Vergnügungsplätzen möglich ist. Dadurch, 
und durch einen mit allerlei Bequemlichkeiten ausgerüsteten neuen Bahnhof im 
Zentrum der Stadt, soll sich die Frequenz um 30 "fo gehoben haben und die Bahn 
heute den weitaus grössten Teil des Personenverkehrs nach Aurora, Elgin etc. 
befördern. Auch die Bc(|uemlichkeit, im Hinausfahren im Speisewagen sdn Essen 
erledigen zu können, trägt hiezu bei. 




The Metropolitan West Side Elevated Railroad, 

Chicago. 

Stadt-HodilMthn. Oleichstrom, dritte Schiene. 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die «West Side Elevated" ist eine der 4 als Hochbahnen ausgeführten 
OtUugoer StadlMum» wdcbe sind r Metropolitan West Side Elevated Railroad, 

in drei Hauptästen die Westseite bedienend; Lake Street Elevated Ry., eljenfalls 
nach Westen gehend ; Chicago North Western Elevated Ry., und Chicago South 
Side Elevated Ry. IMe Zäge dieser 4 Bahngesellsdiaften sowfe die der bereits 
beschriebenen Aurora Eljjin vi: Ch. Ry., befahren als gemeinschaftliche Strecke 
den „l^nion Loop", eine Hochbahnschleife itii Innern der Stadt. Ihre äussersten 
Enden liegen 10 — 13 Bahnkm. von diesem Zentrum und reichen bis zu grossen Parken 
und Sportgrflnden ausserhalb der Stadt. Alle diese Bahnen dnd daher iSrdassdbe 
Drittschienensystem eingerichtet, in d'-r :illj^emein beknnntcn Anorciniint: :vls 
Hochbahnen, mindestens zwei-, oft mchrgeleisig, im Sudtinnern mit bestimmten 
Haltestellen za. alle 300 m. Sie haben nur Personenverkehr, jedoch von 
grösstem Umfang und in gewissen Stunden MgdaaSkuüg mit enormem Andränge. 
Daher kommen Zugskompositionen bis tu etwa 150 Tonnen mit 5 Wagen 
vor, bei tramartiger Zugsfrequcnz, aber viel grösserer Geschwindigkeit als bei 
Oberflächenstrassenbahnen, nSmlich Iris gegen 50 km/h maxhaal. Die Zusammen- 
drSngung der Stationen erfordert d.izu grösstmögllche Anfahrbeschleunigungen. 

Diese Hahnen führten ursprünglich nur Züge mit je einem Motorwagen 
und Anhängern; die „West Side" hatte Motoren, die für das ScbKj>])en von 
3 Anhängern ausreichten. Die V'crkehrssteigerung führte bei ihr wie bei der 
„South Side" bald zur Notwendigkeit grösserer Züge und grösserer Schnelligkeit, 
sodass nun mehrere Motorwagen per Zug verwendet werden mussten, was den 
Anlaas sur Einfuhrung and Ausbiklang der Zentral- oder VieUkchateucrung gab. 
Auch die „Northw estern Elevated" hat diesell)e jetzt eingeführt. Die Chit ri^oer 
Hochbahnen waren eines der ersten und grössien \'ersuchsfelder für diese 
Steuerung. Das «multiple unit System* sowohl der General Electric Co. als der 
Westinghouse Co. in ihren snkiessiven Entwicklungen werden angewendet ; bei 
der »West .Side* vorzugsweise das Westinghousesrhe System Die V'ielfach- 
steuerung hat die Erwartungen, welche man nicht nur bezüglich ihrer tech- 
nische» Vorsige, sondern audi besi%lich Verbesserung des Vericehrs von ihr 
hegte, dabei erfi'dlt Einen Regriflf des damit bew.^ltigten Verkehrs gibt beiläufig 
die Angabe, dass allein die ,West Side" auf ihrer 31 km Betriebsstrecke im 
Jahre 42 Millionen Personen befftrdert, zu den tSg^chen Stunden des stärksten 
Andrangs nach jeder Richtung stündlich etwa 2000- 

Die ,West Side" wurde zuerst mit Dampf betrieben und ging vor sechs 
Jahren als erste Hochbahn in Chicago zum elektrischen Betriebe über. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 
1 AUcenMinflS und «igsBtliehe Baluuuilage. 

Spurweite: normal. 

Die Länge der betriebenen Strecke ist 31,15 km, wovon 2S,47 km doppel- 
spurig und 2,69 km vierspurig, sodass die TotalgeleiseUnge ohne &ations- und 
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Depotgeldse 68,38 km betr^, wovon 7,05 km die Stadtschleife ausmachen, 
welche nicht der ( jescllschaft jrehört. 

Minimalradius für die Bctricbsgeleise ist 27.4 m. 

Unterbaa und Oberbau : Die bekannte Risenkonstruktion der amerikanischen 
Stadthoi hl).ihnen. (Siehe später: »New York Intcrborough".) 

Stationen: Im ganzen 57 auf 31,15 km Strecke, sodass deren mittlere 
Distanz = 550 m, (in der Zentralschleife nur etwa 300 m). In der bei den 
amerikanischen Stadthochbahnen üblichen Weise haben die Stationen för jede 
Fahrrichtung; eine hcsonclcre Plattform und einen besonderen Aufgang und Aus 
gang. Die Stationsanlagen besidien lediglich aus den überdachten und mit 
einer Lingsschutzwand versehenen Plattformen. 

Für die Signal- und Btoekmritktangm konnten wir hier genauere Infor* 

mationen erhalten: 

(Wirthj: Anläs^lich der partiellen Erneuerung der Bahn wurde auch die 
elektro- pneumatische Weichen- und Signalzentrale mit RQckmeldung eingeführt. 

Diese Anordnung wird bei den neueren Anlagen in Nordamerika mit \'orliebe 
angewendet. Hiernach einige Angaben über die Signaiordnung und Signal» 
eimtchtungen, die bei dieser Bahn tn Anwendung stehen: 

Eine dem herankommenden Zuge gezeigte rote Flagge oder Laterne be- 
deutet: Zug anhalten. Die grüne Farl)c zei^t, dass alles in Ordnung; ist; die 
weisse Farbe dagegen ist ein tiefahrsignal. Vor der weissen I'arbe hat der 
Führer den Zug sofort su stellen. Ein weisses Licht an einer Weiche bedeutet, 
dass dieselbe für das andere Geleise oder für ein Sackgeleise gestellt ist. In 
diesem Falle bat der Führer zu halten und darf nur auf das Signal eines Wär- 
ters weiter fahren. 

Die Stationen und Blockstrecken sind mit \'or- und Abschlussignalen 
gedeckt. Das X'orsignal ist za. 1 'iO m von dem Ahsclikissignal entfernt, ist jjrün 
mit weissen Streifen bemalt und hat die in Figur 1 auf Tafel 0 skizzierte Form. 

Ist der Arm wagerecht gestellt (Stellung I), so deutet er an, dass das 
Abschlussignal geschlossen ist oder dass auf Ablenkung gefahren werden muss, 
der Führer also die Geschwindigkeit des Zuges zu ermässigen hat. Ist der Arm 
um 60* oder mehr nach unten geneigt (Stellung 11), so ist das Abschlussignal 
(ur die gerade Strecke ofTen. 

Die Ahschlussignale sind rot mit weissen Streifen bemalt und besit;ren 
einen oder zwei Arme, je nachdem auf der Station oder in der Blockstrecke auf 
Ablenkung gefahren werden kann oder nicht. 

Figur 2 auf Tafel ö zeigt folgende 5 Stellungen von Abschlussignalen: 

I. Abschlussij^nal geschlossen oder rotes Licht. 
iL Abschlussignal otfen oder grünes Licht. 

III. Abschlussignal für Hauptstrecke und Ablenkung geschlossen ; zwei 

rote Lichter. 

IV'. Hauptstrecke offen; oben grünes Licht und unten rotes. Keine 

Geschwindigkeitsredukdon. 
V. Hauptstrecke geschlossen, Ablenkimg offen; Oben rotes und unten 
grünes Licht. Geschwindigkeit muss redusiert werden: 

2. Elektrische Einrichtungen. 

Kt^/twerke. Die Erzeugung der eiektriscJu /i Liiergie geschieht direkt als Gleich- 
strum von 500 — 600 V in einer Dampfzentrale nahe der Linie im Innern der Stadt. 
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Die Dampfkraftstation enthält Uingsam laufende, horizontale Dampfmaschinen 
(90 U/M), direkt gekuppelt mit Gldchstromdynamos, 4 kleineren älteren der 
G F.. Co. und <>inpr j^rossen neueren der Westinj^house Co. .Maschinenhaus 
und Schaltanlage sind eng und älterer Bauart; sie bieten ausser der tadellosen 
Unterhaltani; nicht vid bemerkenswertes. Das Kraftwerk enthSlt audi zwei 
grosse Akkumulatorenbatterien. Die Maximalleistung von Maschinell und Alckttma' 
Intoren zusammen, die ausgenützt wird, beträgt 14000 KW. 

Zwei Akkumulatoren-Stationen wurden vor einigen Jahren an zweien der 
äusseren Asie errichtet, als die Verkehrssteigerung eine Erhöhung der Kraft- 
zufuhr in jenen Gebieten nötig machte. Diese Stationen sind mit Booster- 
maschinen versehen, derart, dass sie je nach Bedarf die Kontaktleitung (dritte 
Schiene) speisen oder von dieser und den Speisekabeln aus geladen werden 
können, jedes dieser Unterwerke hat rund 1000 KW X 1 Stunde Kapazität. 

Leitungen. Femiatttag durch Speisekabei längs des Hochbahngerüstes nach 
der dritten Schiene. 

Die dritte Sekiene und deren Isolation und Befestigungseigen die allbekannten, 
.älteren Ausführungen dieser Konstruktionen; wir werden an anderer Stelle auf 
die Entwicklung dieser Anordnungen in Nordamerika eintreten. 

8. Hollmatorial. 

& sind vorhanden: 156 Motorwagen, wovon bis jetzt 74 neue mit Vid> 
fachsteuemng, und . . . 262 Anhängew^gcn, 

total 418 Personenwagen. Da^u 4 Feucrloschw.agen, aus- 
gerüstet mit je zwei grossen chemischen Löschapparaten von je 100 Gallonen 
Plfissigkeitsinhalt. 

Alle Wagen haben 2 Drehgestelle, vollständig geschlossene Wagenkasten 
mit je 48 Sitzplätzen (übliche Anordnung mit Quersitzen und Mittelgang) und 
sehr viel Stehplatz in Mittelgang und Plattformen, sodass sie zur täglichen An- 
drangszeit je über 100 Personen aufnehmen. Sie haben an beiden Enden der 
Seitenwände Kingangstüren, die an älteren Wa^^cn tluroh den bedienenden 
Wagenwärter an den Stationen mittels Hebelvorrichtung, für zwei benachbarte 
Plattformen gidchzeitig, geöffnet werden. Bei den neuen Wagen werden diese 
Türen, um Zeit zu sparen, selbsttätig mittels kotnprimierter Luft geöffnet und 
geschlossen. Bei den älteren Wagen offene IMattformen, bei den neueren ge* 
schlossene. Das Bild 80 zeigt die Ausführung. 

Die Motorwagen halben vorn eine vollständig geschlossene, dem Publikum 
unzugängliche Führerkabinc. Der Wagenkasten ist möglichst feuersiclier, zumeist 
in Eisen erstellt, nach unten gegen die Motoren hin durch Asbestbedeckung 
des Bodens und dgl. brandsieher abgeschlossen. 

Die Motorwagen wiegen leer 3t t, die Anhängewagen 17 t. 

tlektrische Ausrüstung: Eines der Drehgestelle jedes Motorwagens trägt 
7 Motoren zu je 150 HP Normalleistung mit gewöhnlichem, einfachem Zahnrad- 
antrieb auf die beiden Achsen. Die grossen Zahnräder waren früher zweiteilig 
mit Holzen und Keil auf der .Achse befestigt; dieses System wird allni.UilIj^ 
ersetzt durch dasjenige ungeteilter, warm auf die verlängerte Radnabe aufge- 
zogener Räder, welches bessere Resultate ergebe. 

Die Motoren sind für 5 ? km h Ma.ximalgesclnvindigkeit gebaut und liefern 
je nach Zugsgewicht Beschleunigungen von 0,67 bis 0,9 mjSec^. Es sind teils 
Westinghouse-, teils G. E. Co.- Motoren verwendet 
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Sieamaig: Serie-Paralldaehaltuiigf taSit Voredialtwidentäadeii. Es ist heute 

7um cfrössten Teil Hie Westinghouse'sche clcctro-pncumatische V'ielfachsteuerung 
in der beschriebenen Anordnung, die Auslöseelektromagoete der Ventile be* 
trieben diirA Akkumulatorenbatterie von t4 Volt. IKese Ausrfistuqg wurde 
seit 4 Jahren sukzessive eingeführt; sie befriedigt vollständig. (Die Feuer- 
vcrsichcTungspfcsellschaftcn sollen zufolge des Umstandes, dass nur die Drähte 
für diese 14 Volt des Steuerstroms sich im Wagenkasten befinden, während alle 
Starkstromleitungen sorgfältig unter den mögliche feuerndier gestalteten Wagen- 

hodrn verlegt wurden, ihre Prftmien für die Wagcnversichcrung um l'i"'M reduziert 
haben. Die Erhöhung der Feuersicberbeit der Wagen durch diese Art Viel- 
fadtsteuerung wird jedenfalls von der Bahngesellschaft nach ihren Erfahrungen 
besonders geschätzt und hervorgehoben.) 

Die ursprüngliche Anordnung der „Kontaktoren " in kreisförmigem Zu- 
sammenbau ist als zu schwer und zu wenig leicht zugänglich verlassen und durch 
die Anordnung in einer R«he unter dem iusseren Rande des Wagenkasteiks 
ersetzt. Das beschriebene „Strombcschränkungsrelais* (current limit relay) wird 
hier verwendet. Der Hauptsteuerschalter (master controUerJ ist daher jener 
beschriebene, sehr ehifoche normale Westinghouse'sche, mit kleiner Kwrbel an 
horizontaler Welle, die aus der vertikalen Stellung sofort vollständig nach redlts 
oder links gebracht wird für Vorwärts oder Rückwärtsfahrt, wobei Strom- 
beschränker und Kontaktoren die Zwischenstufen nacheinander selbsttätig in be- 
stimmtem Tempo einsdialten Aber Serie* zur Parallelschaltung. Die Kurbel des 
Hauptsteuerschalters stellt sich durch Federkraft auf die vertikale Mittelstellung, 
in welcher der Strom ausgeschaltet ist. Diese Anordnung ersetzt den «Tot- 
mannsknopf*, denn wenn der Ffihrer den Hebel loslSast, so wird die Strom- 
zufuhr selbsttätig unterbrochen und gleichzeitig die automatische Luftbremse 
betätigt. I)if!se lünrichtung sch.'itzen die Hahningenieure sehr, und sie soll sich 
ebenso bewähren, wie der Strombeschränker. Dieser soll durch die, von der 
Qualität der Führung unabhäng^ Glckhmäsngkdt von Be8chlenni^;ung imd 
Stromverbrauch beim Anfahren den Knetgieverbrauch pco WagenkQoineter 
gegen früher bedeutend vermindert haben. 

Die ArMi^rmiubilMe mit 500 V sind simtUdi unMr dem feuersicheren 
Wagenboden gefuhrt und sehr kurz, weil sie nur die nahe beieinander .an- 
gebrachten Kontaktoren und Widerstände mit den Motoren und Kontaktschuhen 
zu verbinden haben. Diese Leitungen sind alle einzeln in Gummischläuchen mit 
Stahldrahtimiwicklung eingeschlossen. 

Laufräder (Wirth). Die Räder haben Radsterne aus Weichguss oder 
Stahlguss und sind mit Stahlbandagen versehen. Schmierung der Achsschenkel 
wie fiblich von unten. 

Bremsen (Wirth); Bs beträgt der Bremsdruck der Motorwagen = 88*/« 
der Tara, der Anhängewagen — 82 " o der Tara. 

Seit der im Jaljre 1^04 vorgenommenen Erneuerung des Rollmaterials 
sind die Wagen mit der automatischen und sugleich R^^Mer-AadäS'U^Urudt' 
bremse System Westinghouse ausgerüstet Da diese Rreinsc bei uns in der 
Schweiz wohl weniger bekannt ist, wird es vielleicht von Interesse sein, dieselbe 
XU beachrdben. 

Die Bremse Iwaucht, wie die automatische Luftdruckbremse Westinghouse, 
einen Luflkompressor, welcher durch einen Elektromotor angetrieben wird, und 
einen Uaupüujtbehälter. Gleich wie bei der so bedienten automatischen Westinghouse- 
bremse, gehört daiu dn DmeftnogAr. Dieser besteht aus einem ddctrndien Schalter, 
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der den Stromkreis für den Kompressorcnotor öffnet oder schltesst, und einem 
auf Luftdruck empfindlichen Empfangsapparat, welcher den Schaltc-r automatisch 
schliesst und dadurch den Kompressor antreibt, wenn der Druck im Hauptluft- 
behäiter bis auf 5,4 Atm. gefallen ist, und ihn öffnet d. h. den Kompressor ab- 
ätzt, wenn ebendort ein Maximaldrudc von 6,48 Atm. erreicht ist Bin ^tds^ 
miül ist sodann zwischen dem Hauptluftbehälter und der Speiseleitung ein- 
geschaltet und hat den Zweck, den Druck in der Speiseleitung auf 5,04 Atm. 
konstant zu halten. Die 3 4" Speiseleituag erstreckt sich von einem Ende des 
Zuges bis zum andern und ist zwischen den Wagen durch Schläuche verbunden ; 
sie führt nlso I uft iiiitcr dem konstanten Druck von 5,04 Atm. und ist durch 
Zweigröhren mit dem Führerbremsventil und den Funktionsventilen verbunden. 
Eine HaaptieUung erstreckt sidi ebenfalls durch den ganzen Zug und ist wie die 
Speiseleitung zwischen den Wagen durch Schläuche verbunden; auch sie ist 
mit <lem Führerventil und den F'unktionsventilen durch passende Zweigröhren 
verbunden. Da.s t'ührerventil erfüllt die folgenden Zwecke: 1. Herstellung einer 
Verbindung zwischen Speiscleitung und Hauptleitung. Dies geschieht wie bei 
der automatischen Bremse dadurch, dass der Hebel des Führcrventils in „Füll- 
steUung" gebracht wird. 2. Abschluss aller Kanäle im Führerventil, wozu dessen 
Hebel in gAbschlusstellung* oder «Pahrstellung*. 3. Herstellung einer Ver- 
bindung zwischen Hauptleitung und atmosphärischer Luft; Hebel auf „Brems- 
Stellung", gleich wie bei der automatischen Bremse. Bremszylinder, Hülfsltiftbehälter 
and t'unktionsventU sind gleich gebaut und besitzen die gleichen Eigenschaften 
wie diejenigen bei der gewöhnlkhen automatischen Bremse. 

Diese neuartige Bremse funktioniert nun wie folgt: 

Wenn nach einer Bremsung der Hebel des Führerventils auf Füllstellung 
gestellt und dort bel.issen wird, so entweicht die Luft aus dem Bremszylinder 
und die Bremse löst sich. Man kann aber statt dessen auch wie folgt verfahren: 
Nach einer Bremsung wird der Hebel des Führerventils ganz kurze Zeit, n&m*' 
lieh solange bis der Druck in der Hauptleitung den Druck im Hülfsbehalter um 
ein geringes übersteigt, zuerst auf Füllung gestellt, worauf die Bremse anfängt 
zu lösen; darauf wird der Hebel rasch auf Abschlusstellung gebracht. Jetzt 
nimmt das Funktionsventil sofort eine Neutralstellung ein, bei der die Awh 
Strömung der Luft aus dem Bremszylinder abgesperrt i.st, und die somit einen 
gewissen Druck im Bremszylinder übrig lässt. Damit erreicht man eine Regulier- 
oder stufenweise Auslösung der Bremse wie folget: Wenn man den Hebel des 
F'ührerventils auf i\bschlussslellun;^r g( br:u ht hat, so ist die Verbindung zwischen 
Speiselcitung und Hauptleitung abgeschnitten und bleibt der Druck in dieser 
letxtem Leitung vorfibergehend unverändert; im Momente aber, in dem man 
vorher das Funkt ionsM-ntil in die Ablös- oder F^üllungsposition brachte, stellte 
sich eine Verbindung her zwischen der Speiseleitung mit 5.04 .A.tm. und dem 
Hülfsbehälter, durch das Regulier-Auslösrohr und das Funktionsventil; infolge- 
dessen nimmt der Hülfsbehälter einen etwas höheren Druck an als die Haupt« 
leitung. die vorübergehend unter einem unvi rflnilrrten Drucke blieb, das F'unktions- 
ventil kommt s<jmit in seine Abschlusstellung und die Ausströmung der Luft aus 
dem Bremszylinder hört auf. 

Um die stufenweise Auslösung der Bremse vornehmen zu können, muss, 
wie man sieht, zuerst eine starke Bremsung aus^rfführt werden. Wenn darnach 
der Bremshebel rasch auf Füllung und sofort wieder auf Abschluss gestdit 
wird, so können mehrere Auslösstufen erzielt werden. 



Diese Brensart bat den Vorteil, dass bdni Etnfohrea in Stationen oder 
beim Fahren gegen geschlossene Signale der Führer zunächst eine starke Bremsung^ 
ausfuhren muss und somit den Zug vollständig unter seiner Kontrolle hat. Heim 
Fahren auf Gefällen auf kleine Distanzen gestattet diese Bremsung eine bessere 
Reguliemnjf der Geschwindigkeit als die gewöhnliche automatische Bremse, und 
sie hat daneben den Vorteil, dass die Hülfsbchälter rascher geladen werden 
können. Nicht zu vergessen ist, dass die .West Side" bei der diese Bremsart 
fiir sehr ▼ortetUuft angesehen wird, nur relativ kurze Zugskompositionen führt 
(max. 5 Wagen); bei langen Kompositionen dürfte diese f^remsart infolge der 
Ungenauigkeit in den Funktionsventilen Zuckungen herbeiführen (Wirth). 

Heizung: Dieselbe war bisher elektrisch; behufs Stromersparnis im Interesse 
der Minderbelastung aller, heute stark beanspruchten Leitungen und w^fcn der 
davon zu erwart^ncien Verbilligunf^ erhielten die neuen Wagen Wamwasser« 
Heizung, die nach und nach überhaupt eingeführt wird. 

BdeadiAmg: Elektrisch, reichlich, direkt von der Arbeitsleitung. 

Signale am Wagen: Die Wagen haben keine akustischen Signale; vom ao der 
Stirn tragen sie farbige Scheiben, bezw. bei Dunkelheit und Nebel Laternen, welche 
auf Entfernung die Route des Zuges anzeigen an Stelle von Routentafeln, zum Zwecke 
der Wdchenstellung ebenso wie zur CMentierung der einsteigenden Pahi]gä8te. 

4. Anlftgekoaten. — Keine Angaben. 

, ^ ^ , C. Betrieb. 

1. Verkehr. 

Fahrplan. Der Betrieb ist tramartig mit grösster Zugsfreqtienz, und dauert 
Tag und Nadit nnunterbrochen. 

Zur Haaptceit laufen alle 6 Minuten Zii}.^c von l '> Wagen von jedem 
der 4 äusseren Zweige bis zur Zentralschleife heran, dazwischen ebenfalls alle 
6 Minuten Züge mit d Wagen dorthin und in der Schleife herum; dasselbe in 
entgegengesetzter Richtung; auf diese Weise entsteht nach jeder Richtung 3'Minuten* 
Betrieb auf den äusseren Asten und 1 ','3-Minuten Betrieb auf der Runcll)ahn. 

Zu Zeiten geringeren Bedarfs ist das Zugsintervall grösser, am grössten 
von Mittemacht bis 5 Uhr morgens, wo statt des ö-ftfinuten-Betriebs ein SO-Minuten-» 
statt des I '/f -Minuten-Betriebs ein 7 '/i-Minutendienst ausgeführt wird. 

Zit^skomposUion. Es werden gewöhnlich 2, auch 3 Anhängewagen mit 2 Motor- 
wagen, zusammen also 4 5 Wagen zu einem Zuge zusammengesetzt; mit der üb- 
lichen Füllung mit 100 Personen pro Wagen ergibt sich so bn 156 t Zugsgewicht- 

\y\c Fahrplangeschwindifrkcit ist dabei 23 bis 20km b, die w irkliche maximal 
53 km/h; in den engsten Kurven darf aber nur mit lö km/h gefahren werden. 

Die Beschleunigung wechselt je nach dem Zugsgewieht von za. 0,7 bis 
0,0 m/Sec.» 

Die Verkehrsarbeit beträgt täglich za. 48 100 U'agenkilometer, also jährlich 
za. 17 600 000 Wagenkilometer; im Geschäftsjahre 1904/03 wurden täglich 
durchschnittlich 114,232, im ganzen Jahre 41 694 788 Reisende befördert, d. i. 
2.37 Reisende pro Wagenkilometer. 

Der 1 '/t-Minutendienst auf dem innern Kreise gestattet dort die regelmässige 
stfindliche Bef5rderung von 40X500 == 2000 Personen nach jeder Richtung. 

8. Arbflitobedarf, Blfekte und Wirkungsgrade. 

Die maximale Leistung der Kraftstation, die gebraucht wird, soll 14 000 KW 
betragen, hie/u kämen aber im Ke<Iarfsrall noch etwa 2000 KW von den beiden 
äusseren Batterien; /.usammen 16 000 KW. 
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Die ßkrOdieArbeUdiar Kraftstation belaufe sich auf 36000000 KWh, wobei 

im Winter etwa 20" n mehr gebraucht wi-rde als im Sommer, wegen Schnee 
und Reif; die Heizung \st nur noch zum icleinern Teil elektrisch. Die mittlere 
tägliche Arbdt betrüge sonadi ungeßhr 100000 KWh, was bd 16000 KW 
maximaler I^istung einer Ausnützung der letzteren während 6'/« Stunden des 
Tages oder zu 26*'/o entspräche. (Die Dampfinaschinenausnützung ist natürlich 
wesentlich grösser, da ein sehr grosser Teil der Maximalleistung von Akku- 
mulatoreo übernommen ist.) Es kommt dabei in Betracht, dass die Anlage 
24 Stunden im ßetriel) ist und dass die Zugsfirequens zur Hauptxeit fünf Mal SO 
gross ist als in den späten Nachtstunden. 

Der durchschnittliche EnagkwAnmdi pm WitgenkUomeier soll nadi Angabe 
der Bahn 136 KWh ab Krafiatation (Gleicl»trom) betragen. 

3. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allgemeinen. 

Die elektrisäien Ausrüstungen der Motorwagen (namentlich die Motoren) 
waren vor Etnfiihning des ^^elfach-Steueningssystems, bei Betrieb mit je nur 
1 Motorwagen in allzuschwerem Zuge, überanstrengt und es konnten nur durch 
peinlich genauen l^ntcrbalt diese Einrichtungen für den täglichen gmosen Verkehr 
intakt erhalten werden. 

Nach den Angaben der massgebenden Beamten der Bahn waren die 
Unterhaltungskosten des früheren, gewöhnh'chen Steuerungs - Systems um ein ge- 
ringes kleiner als diejenigen des neuen Vielfachstaierungs^stems, allein die durch 
das letttere bewirkte namhafte Ersparnis an Stromverbrauch decke mdir als 
diesen Aus&lL Dies gans abgesehen davon, dass die Reparaturkosten der vorher 
überanstrengten Motoren erheblich sanken und die Durchführung des Betriebs 
überhaupt nur so möglich war. Das Vielfachsteuerungssystem kommt daher 
die Gesellschaft billiger va stehen als das frühere; es habe auch sonst alle Er- 
wartungen erfüllt und gar keine Schwierigkeiten bereit (-t. Die g^r<is\c Sicherheit 
der Funktion der Zentralsteuerung wurde utis an im Betrieb stehenden Wagen 
von den Bafanorganen mit Genugtuung demonstriert; speziell die Kontaktoren 
sahen wir sehr sauber arbeiten ohne Feuerstreuung; man konnte selbst bei Strom- 
gabe auf festgebremste Wagen bei Funktionieren des Überlastung5;schalters straf- 
los die Hand vor den betr. Kontaktor hinhalten. Seit das V ielfachsteuerungs- 
system die karse, geradlinige Führung der Arbdtsstromkabel erlaubt und deren 
Schutz durch EinzelumhüIIung wie beschrieben eingeführt ist, sollen auch dicse 
Leitungen nur sehr selten Reparaturen ergeben. 

Kollektoren sind einzelne seit acht Jahren im Betrieb, doch wird als mittlere 
Lebensdauer derselben drei Jahre angegeben, während weldier sie vier bis 
sechs mal abgedreht werden und zirka 2Q0000 km laufen. 

Anker der Motoren sollen ebenfalls etwa drei Jahre oder 290 UÜU km Lebens- 
dauer haben. 

Die kleinen Zahnkolben haben zirka 65 000 km, die grossen Zahnräder 
ungefähr 290 000 km Lebensdauer bis zur Auswechsluntj. 

Di? Wirkung des selbsttätigen Strombeschrunkers auj die ganzen Reparaturkosten 
aoU nach den Angaben der Bahnocgane eine ganz aiqnenscheinliche und ausser« 
ordentlich wohltätige gewesen sein. Also nicht nur durch Stromersparnis, 
sondern namentlich auch durch Schonung der Motoren und daherige Vermin- 
derung der Anker- und KcdI<^ctor*Rq>amttren bewahrte sich diese Anordnung. 
Es wurde uns mitgeteilt, dass man seit deren Einführung mit dem Viel&cb« 
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steuemngssystem unter glddizeitiger Verdopptang der Motoremahl, Erhöhung der 

Geschwindigkeit und der tär^Hrhen Kilometerzahl pro einzelnen Motor die Zahl 
der ständig für Ankerreparaturen beschäftigten Arbeiter von 14 auf 4 habe 
reduzieren können, sodass also die Reparaturen spezifisch etwa auf rund *fit 
zurückgegangen wären. 

Die Gesellschaft besitzt sehr wohldurchdachte FJnrichtungen für rasche 
und bequeme Reparaturen. Sie hält unter anderem, was wir auch bei anderen 
grösseren Betrieben beobaditeten und was beinahe als landesüblich bewichttet 
werden kann, stets eine Anzahl fertig montierter Drehgestelle in Reserve. Hat 
ein Wagenmotor Defekt, so fahrt er sofort vom Hocbgeleise über einen in der 
Werkstätte befindlichen Aufzug auf dem das ganze Drehgestell in eine untere 
Etage und an seiner Stelle ein Reservedrehgestell hinaufl)efördert wird, so dass 
nach einer halben Stunde der Wagen wieder betriebstüchtig abfahrt. Alle Wagen 
werden, je nach zurückgelegtem Weg, ein bis drei mal per Woche inspizicrt- 

Die UtUeHudhutgsko^n des l^maierials im ganzen kommen nadi Angabe 

der Bahn auf 4,66 Rp. per Wagenkilometer zu stehen. 

PersonaL Das aTransportation Department* steht unter einem besonderen 
, Superintendent*, direkt unter diesem ein Zugsmeister, ein Inspektor (und Tn> 
StniktCHr) der MotOffDhrer, ein Stationsinspektor und die „train dispatchcrs" ; 
unter letzteren steht wieder die eigentliche Zugsleitung wie bei den Xormal- 
bahnen. Unter dem Stationsinspektor stehen die «Station agents*, einer pro 
Station im Dienst, lediglich die Kontrolle der Fahrberechtigung ausübend. 
Diese wird beim Eintritt auf den Perron der Station vollzogen. Dazu kommt 
pro Station je ein Perronbeamter (plateforra man) zur Aufrechterbaltung der 
Ordnung und Verhütung von UnfSllen beim Ein- und Aussteigen. Die verant> 
WOrtltche Zugsführung hat je ein Konduktor, der einen Motorfuhrer unter sich 
hat, sowie ein bis zwei „^\^^rter'' (Guards), welche mit dem Konduktor die 
Stationen rufen, die Türen öffnen und schliessen um Zeit zu sparen, und die 
Fahrbereitschaft anzeigen. Auf der Strecke sind Weichenwärter in Weichen» 
türmen (tower nien), welche ihre Befehle direkt vom train disj)atcher erhalten; 
dazu eine Anzahl Streckenwärter. Das l'ersonal hat, wie überall bei den 
amerikanischen Bahnen, sehr strenge Vorschriften, über die hier beispielsweise 
Näheres angeführt sei: 

(Wirth): Die .Angestellten werden gemäss dem V^ertrag zwischen der 
Gesellschaft und der Abteilung Nr. 308 des Verbands der Personalverbände der 
Strassen* and elektrisdien Bahnen von Nordamerika behandelt und bezahlt. 

Dieser Vertrag schreibt vor, wie Zwistigkeiten zwischen Gesellschaft und 
Angestellten zu regeln sind, und gibt die Arbeitszeit sowie die Bezahlung für 
die geleistete Arbeit an. Anstände werden zunächst von einem aus Angestellten 
der Gesellschaft geliildeten Komite und Vertretern der Gesellschaft behandelt. 
Kommt es dabei zu keiner Einigung, so tritt der Vorstand der Abteilung 
Nr. 308 des Gewerkschaftsverbandes für denjenigen der Angestellten der Gesell- 
schaft ein. Die Differenzen sollen bei diesem System leidit behoben werden können. 

Angestellte können während der ersten drei Monate ihrer Anstellung 
von der Gesellschaft entlassen werden ohne Anrufung eines Schiedsgerichts. 
Ist jedoch der Angestellte bei seinem Eintritt in den Dienst der Gesellschaft schon 
Mitglied des Gewerkschaftsverbandes, so wird diese Probezeit auf 30 Tage reduziert. 

Die .Arbeiter verpflichten sich, Sympathiestreike infolge Zwistigkeiten in 
anderen Bahngesellschaftcn nicht miuumachcn; dafür wird sich die Gesellschaft 
auch an keinem ,lockout* beteiligen. 
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Die Lohoakala sdgt, daas die Angestellten dieser Bahn recht gut bezahh 
sind, speziell wenn man in Retracht zieht, dass man in Amerika als Arbeiter, mit 
Ausnahme etwa der Wohnungen, ebenso billig, wenn nicht billiger leben kann, 
als der schweizerische Arbeiter lebt: Mehr als acht Stunden Arbeit mfissen wie 
zehn Stunden — ein Arbeitstag — vergütet werden. Für die Führer und Kon- 
dukteurs darf die Arbeitszeit (Präsenzzeit inbegrifTen) 14 Stunden per Tag nicht 
übersteigen. Hxtraarbdten werden besonders bezahlt. Die Arbeitszeit in den 
Werkstätten ist auf zehn Stunden festgesetzt. Angestellte der Zentralweicheo- 
stellung arbeiten nicht mehr als acht Stunden und werden mit Fr. 150 per 
Stunde bezahlt. Billeteure auf Stationen erhalten Fr. 8.20 für eine zwölfstündige 
Arbdtsseit, die eigentlich lediglidi PrSienneit ist, da diese AngesteUten nur 
zu kontrollieren haben, ob die Reisenden beim Eintritt die gdcanften Fahrkarten 
in eine Urne werfen. 

Es muss nun aber beigefügt werden, dass die Angestelhen sehens der 
Gesellschaft weder gegen Unfall noch gegen Krankheit versichert werden. Die 
kranken .Angestellten erhalten, besondere Fälle vorbehalten, in der R^[el nur 
eine erste Unterstützung. 

Bei dieser Bahn bt, ebenso wie bei den andern besichtigten, der Alkohol» 
genuss während der Dienstzeit den Angestellten streng untersagt (Wirth). 

Den von der Gesellschaft erhaltenen Angaben entnehmen wir Folgendes 
betreffend die 

BetrieösausgtUfen im Oescfu^ts/aAre 1904/05: 



Total per Wagcnkm- 

Fr. Rp. 

Unterhalt der eigentlichen Bahnanlage u. d. Gebäude 533 505. 30 3,03 

Unterhalt des Rollmaterials mit Ausrüstung . 816 863.35 4,65 

Betriebskraft, Personal etc. 3 504 045.30 19JB9 

Allgemeine Ausc:aben 468 800.10 2,67 

Total 5 323 304. 05 30,24 



4L Betriebseinnahmen. 

Im erwähnten Geschäftsjahre 190105 betrugen, bei einer Beförderung 
von 41 694 788 Reisenden und einer Förderungs- Arbeit von 17 600 000 Wagen- 
kflcHneter (2,37 Hebende pro Wagenkm.) die Betriebsdnnahmen : 

Total per Wagenkm. 

die Bruttoeinnahmen des Betriebs iur die Reisenden- Fr. Rp. 

beförderung 10404 686.90 59,10 

do. für anderes aus dem Betrieb .... 400 022. 20 2,28 



Total 


10804 


709. 10 


6138 


Stellt man diesem gegenüber die vorerwähnten 










5 323 


304.05 


30,24 


so etgibt tädn als Reingewinn aus Betrieb . 


5 481 


405.05 


31,14 


vor ^'(-^zinsung und Abschreibiuig und ohne 








Emeuerungsrücklagen. 








Daxu kamen noch andere Einnahmen tob . 


27 


76«. 95 


0,16 


Somit totaler Reingewinn 




174. \\\ 


1,30 



Die e^gentli^ea BetrieiMauagaben betragen also 49 bb 51 7« <ler Bmtto< 
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D. Allgemeine Beurtellimg. 

Der Ubergang vom Dampf- auf den elektrischen Betrieb hat bei dieser 
Bahn nach entsciiiecienem l^rteil der Gesellschrift die L'berlpi^enheit des letzteren 
für Massenpersonenverkehr gezeigt. Der elektrische Betrieb allein hat es er- 
möglicht, diesen Verkehr auft äuaserste zu steigern^ sowohl was Frequenz als 
was grosse mittlere Fahi^eschwindigkeit anbelangt, die wegen der kleinen 
Stationsdistanzen nur durch sehr hohe Beschleunigung mittels der elektrischen 
Motoren erreichbar war. 

Die elektrischen Einrichtungen haben sich bei diesem Betrieb mit ausser* 
ordentlichen Heschlcunij^uriTcn und crhehliclu-n Geschwindigkeiten durchwe;^ 
bewährt und verursachen unbedeutende Reparaturen. Das Vielfachstcucrungs- 
System erst hat neben der grössero Beschleunigung die Steigerung des 
Zttgsgewicfats und der Förderarbeit auf das heutige Mass eriaubt. Die 
Apparate dieses Systems haben sich als betriebstüchtig erwiesen ; sie haben 
ausserdem namhafte Ersparnisse an Strom und Reparaturkosten der andern 
Teile bewirkt. 

Die Chicagoer Hochbahnen geben ein gewichtiges Zeugnis der Zuver- » 
lässigkeit und Betriebstüchtigkeit dieser Vielfachsteuerungssysteme einerseits und 
des Drittschienensystems mit Gleichstromniederspannung anderseits für sehr 
frequenten Zugsdienst, der nach Gewicht und Schnelligkeit veigleichbar unserm 
üblichen Personenzugsdienst. 

Es sollen Störungen durch dritte Schiene laut Angabe der Bahn selten 
vorkommen; mdst genüge im Winter das häufige Pahren (wie erwähnt, ist 
durchnächtiger Dienst), um die Bildung von His auf der dritten Schiene zu ver- 
hüten; !)ei sehr ungünstigem Wetter werden Schienenkrafzer und das Träufeln 
von Calcium-Chlorid angewendet, sodass Störungen nur noch bei ganz ausser- 
ordentlichen Witterungsverhältnissen vorkommen, die jedoch dann viel schwierigere 
sind, als sie je in unserem Klima austreten. 

Wegen des Abschlusses der ganzen Bahnanlage auf HochgerBste können 
Unialle beim Publikum durch dritte Schiene keine Rolle spielen; bei den Sia- ' 
tionen ist der Schuts der Fahrgäste leicht zu erreichen und scheint in der vor* 
handenen Ausiuhrung suverlässig tu sein. 



The Interborough Rapid Transit Co., New York. 

Diese Gesellschaft umfasst die zwei Bahnen : A/nr York Suhway (Unter- 
grundbahn) und Manhattan Elevated R. R. (Hochbahn) in New York City. Der 
Umlang dieser Unternehmung ist ein gewaltiger. Sie besitzt zwar kamn 300 km 
Geleise, aber ihre jährliche Förderung beträgt 1 28 720 773 Wagenkilometer 
oder 514 883 092 Achsenkilometer. (Zum V'erf^leich: Für die ijatize Schweiz 
ergaben sich im Jahre 1903 nur 289 317 902 Achhvnkilometer aus dem Personen- 
verkehr.) Wir betrachten zunächst 
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The New York Subway. 

SUiät- und Untergrundbahn mit Oiächstrom und dritter Schiene. 



AI Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Balm. 

Die grösste Stadtbahn der Weit; Linien und Stationen zum grössten Teil 

unterirdisch, strcrkcn\vei•^(' als Hn< hbnhn ausgeführt. Zufolgt- der Ausdt^hnung 
der Stadt kommen erhebliche Entfernungen vor; der längste Ast ist za. 22 km 
lang. Daher dnd, trotzdem Haltestellen ungefähr alle */• km vorkommea, Ge- 
schwindigkeiten aiq^ewandt, die denen der Personenzüge unserer Normalbahnen 
gleichkommen: kommerzielle Geschwindigkeit bis 40 km h, wirküclic maximale 
von 68 km/h. Die Bahn dient ausschliesslich dem Personenverkehr, der aber 
der intensivst denkbare ist. Daher werden Züge befSrdert, deren Gewicht 
unseren Xormalhahnzügcn gleichkommt (bis zu 300 t), bei einer Zugsfrequenz, 
welche diejenige jeglicher europäischer Oberflächen-Trambahn übersteigt: Zeit- 
weise alle 1 Vi Minuten ein Zug nach einer Fahrrichtung. Es wird ausschliesslich 
Motorwagenbetrieb mit Vielfochsteiu runt^ verwendet. Der Umfang der Unter- 
nehmung übertrifft auch finanziell manche grösste europäische Vollbahn, die 
Förderleistung ist nahe das Doppelte des gesamten schweizerischen Personen- 
verkehrs. Die eigene Kraftstation der Unteigrundbahn kann 75000 PS leisten. 

Die Untergrundbahn war c-inc dringende Notwendigkeit geworden. Die 
in vielen Ästen New York durchziehende Hochbahn und die mit grosstmöglicher 
Frequenz verkehrenden Oberflächen-Strassenbahnen zusammen vermochten den 
ungeheuren Verkehr nicht mehr zu bewältigen, welcher von dem so eng zusammen- 
gedrängten Geschäftszentrum auf der Siidspitze von Manhattan, der City im 
engem Sinne, ausgeht, und der sich namentlich zu den Stunden des allgemeinen 
Geschäftsbeginnes und -Schlusses beisptdios zusammendrängt, sodass die Strassen 
und Bahnen den Menschenstrom nicht mehr fassen zu können drohen Auch 
heute, nach Eröffnung der Untergrundbahn, sind Bilder von Ansammlungen von 
Strassenbahnwagen, wie unter Nr. 3 gezeigt, zufolge dichten Verkehrs in den 
Hauptstrassen noch eine tägliche Erscheinung, trotz der in gleicher Richtung 
verkehrenden grossen Züge des „El* (I--levated R. R., Hochbahn), wie sie das 
Bild 4 darstellt, und eines gedrängten Fussgängerverkehrs auf den Hauptadem 
wie im Bilde 2 enichilich. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdelinung der Anlage. 

1. Allgemelnea und eigentliche Bahnanlage. 

Wir müssen uns versagen, auf die Fülle der äusserst interessanten baulichen 
Eituelheiten dieser Bahn hier näher einzutreten, die eine grosse Summe, namentlich 
für den Bauingenieur lehrreichen Materials enthalten. Wir verweisen diesbezüglich 
auf die zahlreichen eingehenden Beschreibungen, die darüber an verschiedcii' n 
Orten erschienen. (Eine reich illustrierte, prachtvoll ausgestattete Beschreibung, 
welche die Babngesdlsdiaft selbst herausgegeben hat und die uns äberreicht 
wurde, enthält ebenfalls interessante .\ngaben über den baulichen Teil. Wir 
entnehmen derselben auch viele unserer Bilder.) Hier müssen wir uns darauf 
beschränken, dasjenige anzuführen, was für die Betriebsart besondere Be- 
deutung hat. 

16 
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Die Spurweite ist die normale. 

Das Pro/i/ ist wechselnd; es kommen tiefliegender und hochlicjgender 
Tnanel (Unterpflasterbahn), Tuanel unter Flüssen und Hochbaba vor. 

Länge: Die Stammlinie von der SSdspitie von Bfanhattan (South Ferry) 
bis zur 103. Strasse ist za. 11,5 km lang und viergeleisig; der von hier abgehende 
westliche Zweig bis Bailey Av. za. 1 1 ,5 km ; der östliche Teil bis Bronx Hark 
za. 11,0 km; letitere beiden Zweige sind teils zwei-, teils dreigeleisig. Grösste 
Entferaunjr von einem Ende zum andern somit rund 22 km; Bahnlänge 34 km. 
Weitere za. 4'/« km Bahnlänge waren bei Besichtigung im Bau von South Ferry 
unter dem East River durch bis zur Atlantic Av. in Brooklyn, zweigeleisig. Die 
Geleiselänge ist so rund 1 17 km mit Inbegriff des BixM^yn-Zwetges. 

Stationen sind 51 vorhanden: ihre mittlere Entfernung beträgt somit zirka 
0,67 km Bahnstrecke. Auf der Stammlinie sind (unf SchneUzugsstationen in einer 
mittleren Entlcrnung von za. 1 km. 

Die Si^pa^en bewegen deh im allgemeinen zwischen 0 und 10%», dodi 
kommen bei den Rampen zu den Tieftunnels, bei einzelnen Hügeln und Tälern 
und bei eigenen Unterführungen wiederholt Steigungen von 30 7** vor. Bei 
jeder Station ist zur Erleichterung des Anfahrens in dosen Riditing dae Sire^ 
von za. 27o Gefälle eingelq^. 

Die Richtui^verhältnisse sind im allgemeinen gijnstig; es kommen aber 
in den Schleifen der Endstationen Minimalradien von 44,8 m vor. 23 V* des 
Geleises liegen in Kurven. 

Unterbau und Oberbau. Es sind Holzschwellen von 2400 X 203 x 127 mm • 
verwendet. Die Schienen ruhen auf Unterlagsplatten von 8 mm Dicke, sie wiegen 
49|2 kg/m und sind 146 mm hoch (Normalprofil des amerikanischen Zivil- 
ingenieurvereins). In den Kurven überall PShrungsschienen auf der Innenseite. 

Von den HaUtSieHen sind etwa Untergrundstationen, mit besonderen 
Einsteigepiattformen für jede Fabrrichtung und (an den Schnellzugsstatiooen) 
auch besonderen für die Schnellzüge. Diese getrennten Einsteigeplattfonneo 
haben im allgemeinen auch auf der Strassenoberfläche getrennte Eingänge und 
Ausgänge, sodass an den Haltestellen 4 {jl)erdachtc Treppencingänge sichtbar 
werden. Bild 13 zeigt zwei typische solcher Eingänge bei der Brooklyn Bridge; 
Bild 19 einen Teü des Inneren einer Station (Pbttform). 

Die S^mI- tmd Si^eilteUsvorkeknm sollen unter den dektrischen Bnricfatungen 
besprochen werden. 

8. BlektriadM XHnildLtiuigfeii. 

Das System im allgemeinen ist das folgende: Eine Dampfkraftetatioo 

erzeugt Hirekt in den Generatoren Drehstrom von HOOG V \!nd 25 Perioden. 
Kabel, verlegt in den Tunnels längs des Bahntraces, führen denselben zu Unter- 
stationen. Dort wird er htnuntertransforraiert und durch Umformer auf 600 V 
Gleichstrom umgeformt. Es sind keine Pufferbatterien vorhanden. Der Gleich- 
strom wird, abermals mit Kabeln die dem Hahntrace im Tunnel folgen, einer 
dritten Schiene zugeführt. Von dieser erfolgt die Stromabnahme durch die 
Kontaktschuhe der Motorwagen, deren mehrere, abwechselnd mit AnhSiiige- 
wagen, die Züge bilden. 

Hilfseinrichtungen: Der Beleuchtung des Tunnels und der Haltestellen dwnt 
eine ganz getremte Aidage. Besondere Masdiinen in der Kraftetatfon enengea 
Drehstrom von 1 1 000 V und 60 Perioden. Dieser, durch Kabel längs der Bahn 
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an Transformatorenstationen bei den Haltestellen verteitt, wird auf 120 V um» 

gesetzt und so für tlic Hdcuchtung der Stationen verwendet. Ein Teil wird auf 
600 V umgesetzt und dient mit je 5 Lampen in Serie für die Bcloiichtunp der, 
zwischen den Haltestellen liegenden Tunnelstrecken. Üie Hin- und Ausgange 
der Haltestellen werden ebenfalls durch diese 600 V'Attlage beleuchtet, deren 
Netz im Notfälle auch auf die 600 V Gleichstrom der Kontaktschienen um- 
geschaltet werden kann. 

Pfir das Signalsystem auf derStndte wird Einphasenwechselstrom von 500 V 
und 60 Perioden in besonderer Anlage erxengt und zwar durch Motoigeneratoren 
in den UmformerstatJonen vom Gleichstrom aus. Dieser Strom wird durch 
Kabel längs der Strecke geleitet. Gleichstrom von 16 V für denselben Zweck 
wird femer durch, längs der Strecke aufgeteilte Akkumulatorenbatterien geliefert, 
die selbst durch Motorgeneratoren, gespeist vom 500 V-Gleichstrom der dritten 
Schiene, geladen werden. Fressluft, ebenfalls für Signalhedienung, wird erzeugt 
in den Unterwerken, durch Kompressoren, die dort von Gleidistrommotoren 
angetrieben werden. 

Die Kraftstation liegt, wohl nicht weit vom Schwerpunkt der \'crkchrs- 
leistung, dicht am Hudson an der 58. Strasse, kaum 1 km von einem Punkt 
der Stammlinie entfernt, der auf ungefähr */■ der Länge derselben vom südlichen 
Endpunkt und auf ungefähr *!% derGesamtllnge vom nördlichen, weniger belasteten 
Ende der ganzen Bahn liegt. 

Da es sich um eine der bedeutendsten Dampf kraftstationen handdt, die in 
mancher Beziehung typisch ist für amerikanische AtisTOhrung, gestatten wir uns 
eine eingehendere Beschreibung. 

Das Oebäude ist 212 m lang und 61 m breit. Es ist nicht nur von imposanter 
Grösse, sondern präsentiert sich auch architektonisch sehr gut, -mit prachtvollen 
Vorhallen, Bureaux etc. D i'; \V\\<\ /eijft das Gt-hrlud«' von aussen. In 2 Haupt- 
längsschiffen enthält es einerseits die Kesselanlage in einem Kaum zu ebener I<>de 
mit darüber befindlichen Kohlen-Speidiem; im andern LängsschiflT die Dampf- 
dynamos in einer Reihe. Die Kamine sind behufs Ersparniss an Grundfläche auf 
überspannenden Tragwerken über den Kesseln fundiert. Ein schmales .MittelschifT 
zwischen den beiden Hauptschiffen enthält sämtliche Dampf- und Wasserleitungen, 
um die Schäden von Dampfausströmungen zu lokalisieren; ähnlich sind in einem 
äusserstcn Seitenschiff die elektrischen Leitungen und Schaltanlagen untergebracht. 

Die Anlage besteht gewissermassen aus 6 von einander unabhängigen 
Kraftstationen, von denen jede in einer Reihe quer durch das Gebäude umfasst: 
Kohlenzufuhr, Kessel, Röhrensystem, Dampfdynamo und Schaltanlagen. Die Hälfte 
einer solchen Abteilung nimmt in der zukünftigen Mitte eine (iruppe von besonderen 
Maschinen und Dynamos für Erregung, Beleuchtung u. s. w. ein. • 

Zur Zeit der Besichtigung waren von den plazierbaren (2x6-1=») H 
Aggregaten für Hahnstrom deren 9 aufgestellt. 

Im einzelnen besteht jede Einheit aus: Einem Schoritstein von 69 m Höhe 
und 4,57 m lichtem oberem Durchmesser, aus Ziegelstein, mit kfinstlichem Zug, 
iT/cugt durch von besonderen Dampfma.schincn angetriebene (iehläse : 12 W'asser- 
röhrenkesseln mit je 3 Oberkesseln, 558 m* Heizfläche, 15,3 .\tm. Dampfdruck, 
versuchsweise z. T. mit Überhitzern und nur teilweise mit selbsttätiger Feuerung 
für Weichkohle eingerichtet; zwei Dem/^nasehiaen, je bestehend aus 2 durch 
gemeinsame Welle s^ekuppehen Paaren von Compoiindinaschinen, mit horizontalen 
und vertikalen Zylindern kombiniert (vom Typus der in der Kraftstation der New 
Yorker Hochbahn verwendeten), bei 75 U/M je 7500 HP normale, 1 1000 HP 
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maximale effektive Letstunfr g;ebend, ausgefiflut von der AlMs-Chalmer Co. in 

Milwaukcf, ji! mit bcsonticrcr Condcns.uor I )ampfiraschinc' und allen nötigen 
Zutaten wie Condensation, Speisepumpen u. s. w. für einen voilständig von den 
anderen unabhängigen Betrieb. Feiner, direkt mit denSHattptmaschinen gekuppelt: 
Je 2 Drehstromgeneratoren, zwischen die Zylinder der Dam pfm aschinen gestellt, von 
je 5000 KW normaler und za. 7500 KW kurzzeitiger Leistung in Drehstroro 
von (wie bei allen grossen New Yorker Anlagen) 25 Perioden unter HOOG V. Der 
Durchmesser der Weile in der Nähe des Ma^etrades 1>etr5gt 940. mm, das 
Gewicht des Maj^nctrades, welches glcichzciti^t; als einziges Schwungrad der 
Dampfmaschine dient, ist 152 t, dessen Durchmesser 9700 mm, während die 
äussere Höhe (Durchmesser) der Maschine za. 123 n 1>eträgt. Gesamtgewicht 
des Generators (wohl ohne Wellt ) 400 t; garaottttter WirfcttBgqgrad bei Vollast 
y7 " 0, Halblast 95 "/o, Vicrtcllast QO " o, ah^^eschen von Lagerreibung und Ventila- 
tions-Verlust. Garantierte Spannungserhöhung von voll mit cos if - 1 auf leer: 
6%. Die Generatoren AnA von Westinghouae geliefert. Es dflrften an Abmes- 
sungen von den grössten der Welt sein. Siehe die Masski77:< n 27 und 28. Die 
sämtlichen Maschinenaggregate stehen in Einer Reihe, ihre Rotationsachsen eine 
einzige Gerade bildend. 

Zur Zeit der Projektierung der Anlage (1901) hielt man Dampfturbinen 
von der hier notwendigen Grösse als noch nicht genügend erprobt bezw. für 
noch zu sehr in Entwicklung begriffen, und konnte sich daher nicht zu solchen ent* 
schliessen; man blieb bei dem, in der Zentrale der Untergrund1>ahn bewährten 
Typus von Kolbcnmasrhincn Garantiert wurde ein Dampfkonsum von 5,6 kg per 
indizierte Pferdekraftstunde bei gesättigtem Dampf von I2,ö kg/'cm^ Druck. 
Diese Ausfiihrung steht derjenigen t>einahe aller anderen grossen Dampfzentralen 
entgegen, weldie gleich darauf in Amerika entstunden, und die sämtlich Dampf- 
turbinen besitzen; gegenüber diesen überrascht daher diese nette Anlage mit 
ihren schwerfälligen, viel Raum beanspruchenden .Maschinen. 

Die Emgmig ist separat; es dienen ihr: 2 Dampfmaschinen von je 400 HP 
normal, za. SOO HP maximal, stehend zweistufig ohne Kondensation, 150 U M; 

2 Gleichstromgeneratoren von 250 KW, direkt damit gekuppelt; daim eine stets 
parallel geschaltete Batterie von 3000 A X 1 h. Ferner 2 Motorgeneratoren, 
gespeist aus Transformatoren durch 400 V Drehstrom. Erregerspannung 250 V. 

Im Mittelfeld sind ferner aufgestellt für die Beleuchtung der Unterjrrundbahn : 

3 Doppeldampfturiiinen (Tandem) von 1200 U/M und 2800 HP normal. Sie sind 
direkt gekuppelt mit Generatoren von je 1875 KW Drdistrom von 11000 V bei 
60 Perioden. Diese lunhciten von der VVestinghouse El. & Mfg. Co. 

Die Qesamtkistung der Krafutation zur Zeit der Besichtigung war an 
Bahnstrom normal 45000 KW, maximal za. 65000 KW und (abgesehen vom 
Erregerstrom) an HtUfsstrom für Beleuchtung u. s. w. normal 5000 KW. 

.Mit ihren rund 50 000, nach ihrem Ausbau 85 000 KW Maximalleistung 
oder 1 20 000 HP der Dampfmaschinen dürfte diese Anlage die grösste Baknkraft' 
Station der Welt sein. (Dag^^ sind die gros s en I^mpflcrafistationen der 
Edisongesellschaft für die Beleuchtung New Yorks für grössere Leistungen erstellt.) 

Uns^r Bild 26 gibt nur einen schwachen Begriff vom Anblick des Innern 
des Maschinensaales mit dem Seitenschiff der Schaltanlage. 

Die Kraftstation ist mit einer Oddndtanlage versehen, welche sämtliche 
Schmierstellen aus hochgelegenen Reser\'oirs, mit überall doppelt vorhandenem 
Röhrensysteu), speist, ferner ist eine Presslu/tverteilung vorhanden, welche zum 
Reinigen von Msüchinen durch Ausblasen, für Signale und versdiiedene andere 
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Zwecke dient. Da« für alle mögtichen Bedurfhiase KrStie und aHe anderea 

mechanischen Erleichterungen vorhanden sind, versteht sich von selbst. 

Die Schaltung und die Schaltanliun^ hat die typische Disposition aller modernen, 
grossen nordamerikanischen Krattzcntralcn für Bcleuchtungsstroui oder für 
Bahnatrom. Hat man in Buropa vor nicbt sehr langer Zeit durch Bilder und 
Beschreibungen grosser Wasserkraftstationen im Westen Amerikas, aber auch 
von Dampfstationen im Osten, den Eindruck erhalten, die Schaltanlagen wären 
in Nordamerika zwar einfach, billig und für die Bedienung praktisch, aber mit 
ungenügender Rücksicht auf Sicherheit der Personen, des ßetrir 1- und gegen 
Feuerschaden durch die Anlage selbst erstellt, so hat sich dies bei den neueren 
Anlagen vollständig zum Gegenteil gewendet. Grösstmögliche Sicherheit und 
Bia&chheit des Betriebes gibt das Hauptmotiv für die Konstruktion, daneben 
Bedienung durch möj^lichst wrnijij, dafür um so verantwortlichi-res Personal, dem 
man wiederum den Dienst möglichst bequem gestaltet. An Reserven, die momentan 
wirken können, an Unterteilung und feuerfester Trennung rar LokaKsierung von 
Störungen und an weitgehendsten mechanischen Redienungseinrichtungen wird 
daher nicht gespart. Die Komplikationen durch die letztern werden nicht ge- 
scheut. Die I-Iauptstromschaltungen werden so angeordnet, dass sie beim Nonnalfalt, 
dem ungestörten Betrieb, möglichst einfach shid, dass bei eingetretener Störung 
das gestörte PJement sofor; erkannt und o!ine Störuncf anflerer eliminiert wird, 
und dass eine umständlichere V'erbindungsart erst bei Störungen einzutreten hat. 
Wie alle diese Schalianlageä, hat daher auch die voriiqrende keine ring- 
^tnigien Sammelachienen, sondern nur offene, «lineare" oder „gerade* Schienen- 
Systeme; jedes Unterwerk hat seine besonderen, von der Kraftstation ausgehenden 
und unverzweigten Kabel, und die Unterstationen sind nicht direkt unter sich 
verbunden. Unsere Tafd 7 eriftutert das allgemdne Schaltungsschema. 

nie Hauptsammeischiene der Zentralen (für 1 1 000 \') ist doppelt vor- 
handen: Ein System für den Dien.st, ein System für den Störungsfall. Von den 
Generatoren gelangt der Strom Aber einen Maximalschalter, der auch Rückstrom- 
fdnis besitzt, zu kurzen Hülfssammdschienen und von diesen einerseits und 
normal über einen zweiten Schalter zur im Dienst stehenden Hauptsammc lsi hiene, 
anderseits und ausnahmsweise über einen dazu ])arallel angeschlossenen, gleichen 
Schalter (Wahlschalter) sur Störungs- Hauptsammeischiene. Die su den Unter* 
werken abgehenden Spi-isekabel schlicssen nicht direkt an die Hauptsammei- 
schienen an, sondern je in einer kleineren Zahl (S) an Gruppensammelschienen, 
wddie ihrerseits mit je einem Schalter an die Dienst' oder die Störungs-Sammel- 
schienen angeschlossen werden können. Von den C>ruppensammelschienen gehen 
die Speisekabel wieder mit selbsttätigen Schaltern ab, die hei l'berlastung durch 
Zeitrelais betätigt werden. Am Ende jedes Speisekabels, beim Anschluss an 
die Sammelschienen im Unterwerk, sind abermals selbsttätige Schalter ange> 
bracht, die bei Uberlastunc; und bei Rückstrom sofort ausschalten. Hierdurch 
ist eine, auch nur kurzzeitige Überlastung eines Unterwerks durch Rückstrom 
bei Fehler im Kabel vermieden, während anderseits kurzzdtige Überschreitung 
der normalen, nach einem Unterwerk gehenden Stromstärke von dem, einer 
solchen Überlastung gewachsenen, kräftigen Kraftwerk aus keine Ausschaltung 
des Unterwerkes in der Kraftstation bewirkt. Die Hintereinanderschaltung der 
Gruppenschalter und Einzelkabelschalter, sowie diejenige der Hauptgeneratoren* 
Schalter und deren Wahlschalter bewirkt ferner, dass bei Fehlern in einem dieser 
Schaltersysteme wenigstens das andere, in Reihe geschaltete zur Wirkung kommt. 
Eine Unteratation ist stets durch mehrere Speisekabet bedient, welche an nWknvr 
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verschiedene Gruppensammelschienen des Kraftwerkes ansdilieasen, sodass bei 
notwendiger Ausschaltung eines Gruppenschalters die Stromzufiihr nicht ganz 

unterbrochen, nur rcdiiriert ist. 

Noch kommt hinzu, dass diese Zentrale der Untergrundbahn durch kräftige 
Kabelleitung (8 Kabel) direkt mit den Sammelschienen des Kraftwerks der 
Hochbahn verbunden ist, das dieselbe Stromart und Spannung erzeugt; dies 
sichert eine wertvolle gegenseitige Aushülfe im Notfälle. Eine gegenseitige 
Ergänzung Hess sich schon deswegen ins Auge fassen, weil die Zeiten der Maximal- 
leistung zufolge verschiedeneu Bedienungsgebietes nicht zusammenfallen: Bei 
der Untergrundbahn auf morgens 9 und abeuds 5 Uhr, bd der Hochbahn 
morgens 8 und abends 6 Uhr. 

Die Sdialhuilage füllt wie bemerict das ftusserste Nebenschiff des Kraft- 
werks. Dieser Teil enthält in der Hauptsache: 

In hohem Souterrain: Die zwei Systeme Hauptsanimelschienen für Ii 000 \'; 

im Parterre (Maschinensaalhöhe); Sämtliche Hochspannungsschalter, näm- 
lich Hauptmaschinenschalter, Wahlschalter für dieselben, Gruppenschalter und 
Speisekabclschalter; dann die Generatorensammelschienen und die Gruppen- 
verteilschienen ; 

im ersten SAmI.- Die Messinstrumententafel fSr die abgehenden Spetse- 

leitungen und die Maschinen, und davor die Zentralschaltpulte für die Fern- 
betätigung aller Schalter; ferner in der Mitte die Erregerschalttafel. Dieser 
Oberstock enthält somit nur Niederspannung. 

\'on den Generatoren gehen die Leitungen in einem zweiten Souterrain 
rechtwinklig; zur Länfrsaxc des Gebäudes nach der Seite, an welcher die Schalt- 
anlage ist, und die zugehörigen Schalter betinden sich direkt gegenüber den 
Masdilnen, deren Mittel za. 16 m ausdnander liegen, sodass auf diese Weise 
»Einxelschaltstellen" mit möglichster räumlicher Trennung entstehen. Die Schalt- 
pulte der Zentralbedienungsstelle sind dagegen auf die Längenmitte des Hauses 
konzentriert, sodass der Operator hier nur eine Länge von etwa Q m zu über- 
sehen und zu bedienen hat. 

Sämtliche Hochspannungsschalter und Sammelschienen sind in Kackstein- 
zellen eingebaut, mit durch Steinwände getrennten Polen. Das ganze Schalt- 
haus ist in Eisen und Beton ausgeführt, Holz vollständig vermieden. Die Back- 
stcinzellen, in welche die Sammelschienen eingebaut sind, zcij^t das Hild 29. Die 
Leitungen sind gebildet: Von den Maschinen zu deren Hauptschaltern durch das 
zweite Souterrain aus Einleiterkabeln mit Faserisoiierung, in glasierten Steingut- 
röhren verlegt ; innerhalb der Schaltanlage durch Kinleiterkabel mit Gummi- 
Isolierung auf Porzellanisolatdren ; von der Schaltanlage zu den Unterwerken in 
verseilten Dreileiterkabeln, mit Papierisolation, Bleimantel und Asbestschutz, 
gefShrt in mebrlöcherigfen Röhren aus klinkeriiart gebranntem glasiertem Ton 
wie landesüblich. Die Schalter sind alle Olschalter, betätigt durch Gleichstrcim- 
motoren und Federn, mittels Fernschaltung, (im Bilde 30 eines solchen Schalters 
sind die Schieferwftnde zwischen den Polen herausgenommen.) 

Die BetSifpinff der ganzen Anlage geschieht wie In-merkt vt)n einem Zentr.d- 
pulte im ersten .Stock aus. Dieses Schaltpult ist eingerichtet wie jetzt in 
Nordamerika ganz allgemein üblich. Die linke Hälfte enthält die Schaltfelder 
für die Maschinen, die rechte, weniger zu bedienende, diejenigen für die ab- 
gehenden .Speiseleiiun^^en. Kleine .Messingbarren auf der Oberfläche der Marmor- 
tafelo geben ein (einpoliges) getreues Bild der Leitungen, in welchem die Grifife- 
Ißr die Fembetätigung der Schalter so angeordnet sind, dass sie die vor- 
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gcnommcae Schaltung unmittelbar zur Darstellung bringen. (Siehe die Zeich- 
lUing 32.) Rot und grün aufleuchtende Signallampen melden den Vollzug der 
Ein- oder Ausschaltung von den Schaltern selbst her zurück. Auf <len Pult- 
platten sind ferner Hebel und Griffe für alle Hülfsoperationen angebracht; der 
Operator vollneht damit von hier aus: Signalgebung an die Maschinisten, 
Einschaltung der Erregung, Regulierung derselben, Regulierung der Ge- 
schwindigkeit der Dampfmaschine, Synchronisierung und Beobachtung der 
Spannung, Auf- und Abschaltung der Cxeneratoren auf diese oder jene Sammel* 
schiene; ebenso Zu- und Abschaltung der Speiseleitungen und deren Gruppen» 
schienen. Im Bilde 31 erkennt man eine Ansicht, in der Skizze 32 eine sehen»- 
tische Zeichnung eines Teils des Bedienungsschaltpults. 

Die gesamte Fembetätigung, die Lichtsignale derselben, die Bedienung 
der Auslösemagnete und der Hülfsmotoren der Schaltanlage geschieht durch 
einen besonderen Gleichstromkreis von 100 Volt, dessen Quelle eine im 2. Stock 
der Schahanlage selbst untergebrachte Aklcumulatorenbatterie ist. Diese wird 
durch einen ebendort unter der Aufticht des Zentralwärters stehenden IcMnen 
Umformer gespeist. 

Die Err^ersdialtaalage dient nicht allein der Erregung der Generatoren, 
sondern auch der Stromlieferong fQr: Die Beleuchtung der Zentralen selbst, den 
Betrieb von Motoren für Kohlen- und Aschentransport, die Gebläse der luft- 
gekühlten Transformatoren, für die Erreger • Umformer u. s. w. Diese Schalt- 
anlage wird ebenfalls vom Standort des Operators vom zweiten Stock aus 
fernbetätigt. 

Die besondere Schaltanlage dfs öO-Perioden-Drchstroms von 1 1 000 Volt (für 
die Beleuchtung der Tunnels) ist ähnlich gebaut wie diejenige für den Hoch- 
spannungsfährstrom. 

Die Umformerwerke. Auf dem bisher gebauten Netz sind deren acht 
vorhanden, am Bahntrace gelegen, in mittleren Abständen von za. 4 km Bahn- 
länge. Auch diese Werke, als Typen amerikanischer Ausführung von besonderem 
Interesse, mögen etwas eingehender beschrieben \v<?rdcn. 

Allf^emeine bauliche Anord/iiin^. I5ei der vollständigen l'berbauung des 
Stadtgebietes war die Konstruktion dieser Werke inmitten anderer Häuser an 
der Strassenlront mit möglicfast geringer Prontbreite fje za. 15 m) und daher in 
möglichst gedrängter Hauart nötig. Ks ist t in hoher Hauptstock als .Vlaschinen- 
saal und ein Souterrain, sowie ein Vorbau mit Hureaux an der Strassenfront 
vorhanden. Diese Unterwerke enthalten so nach vollem Ausbau auf den 450 m' 
GmndflScfae: Transformatoren von 11 500 KVV, Umformer mit einer Genera- 
torenleistung von 10 500 KW, sowie verschiefiene Hülfsmaschinen. Die sehr 
praktische Anordnung bietet dennoch überall, wo es nötig ist, sehr reichlich Platz. 
Die Beleuchtung kann nur durch Oberlicht geschehen, ist aber sehr gut. Nach 
amerikanischer Art stehen die Tr;insformatorcn im Maschinensaal selbst, an 
beiden Längswänden, nämlich in abgeschlossen, geerdeten Gussgehäusen, da die 
Zu- und Ableitungen sämtlich im Souterrain gefuhrt sind und durch die Öff- 
nungen zu den Transformatoren gelangen, durch weldie diese von unten mit 
Pressluft gekühlt werden. 

Die Umformer stehen in zwei Reihen vor den Transformatoren, die 
Reihen paralld, die Achsen senkrecht zu den Lftngswänden. Es können deren 
sieben, und dazu ein Hülfsmaschinensatz aufgestellt werden. In der Mitte des 
Saales bleibt ein freier Längsgang zwischen zwei Säulenreihen. Im Bilde 35 
ist der, von der Schaltanlage abgewandte Teil des Maschinensaales dargestellt. 
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Üaa ganze hintere Ende des Gebäudes nimmt die Schaltanlage ein, mit 
Schaltbrett fronten quer zur Längsachse des Gebäuc]L-s. Im Parterre (Höhe Ma- 

schint-nsrial) befinden sich In af5j;i'schl«)^ftfnctn Raum dir II 000 )rchstroni- 
einrichtungen, und zwar, mit zwei Zwischengängen in drei Reihen angeordnet, 
die Ölschalter der ron der Kraftstation anicommeiiden Kabd, die Samtnd» 
schienen, und die Ölschalter der Transformator-Umfonneipilppen. 

Im ersten Stock sinf! die Gleichstromeinrichtungen unterjjebracht, in einer 
hinteren Keihe die Sammelschienen und selbsttätigen Schalter für die Umformer 
und abgehenden Linien des Gleichstroms, In einer vorderen die Amperemet er 

und gewisse Umschalter der abgehenden Gleichstromspeisekabet, und Sodann 

das Betätifrunjispult fiir <\\r F-Jedienunjj der jjanzen Anlage. 

Im Souterrain dieses Gebäudeteils laufen die eingehenden Hochspannungs- 
Urehstromkabel und die abgehenden Gldchstromkabd zusammen, befinden sich 
deren Endverschlüsse sowie rb(rs])annungssicherungen. Im übrigen dient das 
Souterrain links und rechts in der ganzen Lange den bereits erwähnten Luft- 
kammem ffir die Pressluft und den Kabelverbindungen zu den Transformern, fem er 
den Kabelgängen für die abgehenden Gleichstromkabd« in der Bütte den auf 

festen Boden rciihenden Maschinenfundamenten. 

Der Oberstock der Maschinenhalle kann, soweit ihn nicht das Oberlicht 
etnateunt, eventudt später zur Plazierung von Poffi^batterien ausgebaut werden. 

In den Eiiueüellai emspricht die Ausführung derfenigen des Kraftwerks. 

Trotz des ^^chr beschränkten Platzes ist allen .Vnforderungen an Betriebs- und 
Feuersicherheit mit äusserst geschickter Anordnung bestens Rechnung getragen, 
was um so schwieriger war, als man in dem beschränkten Räume sowohl Hoch» 
Spannung von 1 1 000 V als auch sehr grosse Stromstärken — die Gleichstrom- 
sammeischienen sind für bis 30 000 Amp. bestimmt — zu führen hat. Im Maschinen- 
raum und am Bedienungsplatz sind nirgends Hochspannungsteile erreichbar. 
Die Hodtspamrai^fskabel dnd im Souterrain einzeln auf Mauersätzen (horisontalen 
Trennwänden") j:^rf(ihrt, von den S unmelschicncn jeder einzelne Pol ebenso. Nicht 
nur die Oiscbalter der irlociispannung, sondern auch die Mavimalschalter des 
Gleicbstroms iBr tlie Umformer (fOr 2400 Amp.) uod für die abgehenden Speise- 
kabei (flir je zwei solcher zusammen und für bis 5000^7000 Amp.) smd einzeln 
in gemauerten feuersicheren Zellen untergebracht. 

Wie in den meisten neueren amerikanischen Anlagen, ist das Fernbetatigungs- 
pult der ganzen Anlage so gestellt, dass der Operator bei der Betätigung nach 
dem Maschinensaal hin sieht, diesen vollständig fiberblickt, und gleichzeitig 
alle, die gesamte .Anlage betreffenden .Messinstrumente aller Stromarten vor sich 
hat, sogar die Strommesser sämtliclier abgehenden Linien in der gleichen Stellung 
links tmd rechts von den anderen Instrumenten Dtrdct unter den Linienampere- 
metern hat er die grossen Umschalter für 7^00 Amp zur Hand, deren l'm- 
legung für den Fall des \'ersagens des zugehörigen Apparatensatzes die be- 
treffende Linie auf einen allgemeinen Reserve-Apparatensatz (Maximalschalter, 
Strommesser etc.) schaltet. Der freie Durchblick zum Maschinensaal ist hiebe! 
dadurch erreicht, dass Betätigungspult und Apparatentisch nur bis auf gewisse 
Höhe reiclien, die Keihe der Messiiistruaicnte wesentlich höher angebracht, 
und zwischen beiden ein nur durch leidite Säulen unterbrochener freier Raum 
geschaffen ist. Siehe das Bild H. 

Die gaiue bauliche Anordnung dieser Unterwerke Ifann als eine ausser- 
ordentlich geschickte und als musterhaft acher botefchnet werden. 
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Ekktriseht AnordHong. Die dntrefüenden Dreli9troiiileitang«n sind drdfach 

Teidrilltc- Kupferkabel mit Papierisolation der drei Leiter und Kleimantel um 
das ganze, mit Asbest umwicicdt. Zu einem Unterwerk führen stets Kabel sowol 
auf der einen wie auf der andern Seite des Rahntunnels. tMese Leitungen j^ehen 
über die, schon bei Besprechung^ des Kraftwerks erwähnten selbsttätigen Schalter 
mit Rückstromrciais auf unterteilbarc, offene Sammelsi hienen im l'nterwerk, und 
durch Maximalschalter zu den Uniformeraggregaten. Schalthebel für stromlose 
Betätigung in den Sammelscbienenatrecken und twischen den Sammetschienen 
un<l den ankommenden Linien snwit- den \'erbindunf^< n nach den Transforma- 
toren gestatten, im gewöhnlichen Betrieb jedes Umtormeraggregat durch ein 
besonderes Aee aokommenden Drehstromkabel zu speisen, oder aber tm Fall 
von Störungen in Kabeln oder Umformern, eine geraeiasame Speisung durch 
Samrnelschienen vorzunehmen, sei es durch die rr.mzen SammeLchicnen oder 
abgetrennte Strecken derselben. In die \'erbindungen zwischen Sammelschienen 
und Transformem sind ölschalter für Betfttigui^ unter Last dngebaut. Im 
Drehstromkreis der rmf(tnneraf;;^rej^;ate tlndrn sich im iihrij^cn Instrumente ledi^j- 
lich im Niederspannungskreis, zwischen Transforniern und Umformern, und zwar 
Ampiremeter, Wattmeter, Leistungsfaktorzeiger und WattstundenzShler, nebst 
Stöpselumscbaher fSr Voltmeter und Synchroni8iera|)p ir i 

Die Umformfra^gregatr sind ^rcbildet aus je 3 Kinphasen-Transformem von 
je jjü KW in Üreieckschaliung und einem Einankerumformer von 1500 K^W 
normaler Gieichstromleistung bei 250 U/M. Sie können 3 Stunden lang 50*/* 
mehr leisten. Entsprechend fi2T V (.leichstromspannung wir«! d- r Drehstrom 
von 23 Perioden mit 390 V zugeführt. Bemerkenswert ist, dass die Schwierig- 
keit, bei Unterschieden in der Drehstromspannung an den verschiedenen Unter- 
werken doch dieselbe bezw. die passende Gleichstromspannung zu erhalten, 
dadurch überwunden ist, d.iss die (übrigens alle durchaus gleichgebauten) 
Transformer mehrere l'rimäranzapfungen besitzen, von denen je die passenden 
benfitzt werden. 

Die Transformatoren sind von cler Westinghouse Co. geliefert und deren 
bekannte, luftgekühlte Type (Bild 34). 

Die Un^omar sind auch hier eigentliche (Einanker-) Umformer. Man 
schätzt in Amerika den höheren Wirkungsgrad und die .Möglichktit eines grösseren 
Leistungsfaktors im Drehstrom an diesem Systeme sehr. Was das letztere an- 
belangt, konnten wir selber im Kraftwerk dieser Anlage an vier im Betrieb be- 
findlichen Generatoren im regulären Betriebe folgende Werte an den Leistungs- 
faktormessern ablesen, welche jeder Generator trägt : 0.070; 0,080; 0.908; 0,908. 
Die Umformer dieser Unterwerke sind zwolfpolig, Fabrikat Westinghouse; 
Figr. 35 xeigt solche Umformer. Das Feld ist mit Compoundwicklung versehen; 
ferner ist Ausgleichslcitung vorhanden, welche sämtliche negativen ( ileichstrom- 
bürsten verbindet. Die Umformer sollen ohne ausser Tritt zu fallen ganz 
bedeutende (100 " o) Überlastung ertragen können. Wir fanden sie bexfiglich 
des Zustandes der Kollektoren und bez. der l unkenbildung bewundernswert 
tadellos im Betriebe. Das Anlassen geschieht von der (ileichstromseite aus und 
zwar durch Umschalter entweder von der allgemeinen Sammelschiene, oder von 
einer baondam At^bts^w^omergra^ aus. Diese bildet einen Motorgeneracor mit 
Asynchronmotor und Gleichstromgciicr.itor von 100 KW L(■istu^l,^ I)( i!i< nt von 
3 besonderen Einphasentransformern mit natürlicher Ülkühlung. Das Anlaufen 
des Asynchronmotors selbst vollzieht sich unter halber Drehstromspannimg 
mittels besonderer Anzapfungen dieser 3 Transformatoren. Das Anwachsen der 

17 
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Glddistromspannung wird dann zum bequemen logangsetsen der grosaen Um* 
former verwendet. Wir fiberkeugten uns, dass dieses Anlassen sehr rasek gekt 

Gleichstromleitunf;en. N'egative, im Souterrain montierte Sammelschienen 
verbinden alle Umformer stündig unter sich und mit, an die Fahrschienen fuhrenden 
n^athren Speisekabeln, ohne weitere Apparate. Von «den positiven Polen der 
Gleichstromscitrn der l'mformcr führen die Leitungen ausser über erwähnte 
Anlassvorrichtungen (unter anderem den für 3ö0ü A eingerichteten Umschalter 
auf Anlass- oder Sammelschienen) Qber Maximalschalter mit Zdtrelius (gleich- 
zeitig als selbsttätige Rückstromschalter wirkend) auf die positiven Sanimel- 
schienen. Auch diese sind keine Ringschienen, sondern offene, die, entsprechend 
der Vermehrung der angeschlossenen Umformer, vom einen Ende gegen die 
Mitte hin sich verstärken für bis zu 30 000 A, nach der andern Seite im 
Querschnitt wieder abncbmend. 

Je 2 abgehende Speiseleitungen sind zusammen durch einen, ähnlich wie 
bei den Umformern gebauten selbsttätigen ikhalter für 2400 A geführt imd 
bedienen zusammen eine Sektion der dritten Schiene durch die abgehenden Kabel. 

Die Apparate für alle Umfonnen^r^Ue, sowohl Messinstrumente als Fem- 
betätigungsschaltcr u. s. w., finden sich vereinigt auf zentralem Betätigungs- 
pult. Die Synchronisicrung geschieht nach der in Amerika beliebten Weise nut 
gemeinsamem Differential -A oltineter und Westinghousc'schem Synchronoscop 
(ausserdem Phascnlampcn), beides sehr grosse Instrumente, welche Spannungs* und 
Phasen-Unterschied auf Entfernung deutlich zeigen und bequemes synchronisieren 
gestatten. Das Betatigungspuh enthält wie ülilich auch die Signal- und Rück- 
meldungslampen für augenblicklichen Stand und vorgekommene Selbstbetätigung 
der Schalter. Siehe das Bild 33. 

Die Hülfsvorrichtitngen, die sich in den Umformerstationea befinden, sind 
wesentlich folgende: Das bereits erwähnte 100 K.\\' Umformeraggregat zum Anlassen, 
mit eigenen Transformatoren ; ein Aggregat mit einem 45 HP • Gleichstrom- 
motor, gespeist von den Sammelschienen, und 30 KW -Generator fiir Ein- 
phascn-Wechselstroin von tOO \' bei 60 IVrioden, für Lichter und Apparate des 
Block- und Signalsystems der Strecke ; dann ein Aggregat zur Erzeugung VM PlvssUifl 
fltr die Betätigung des Block- und Signalsystems der Strecken, bestehend aus einem 
35 HP-Gleichstrommotor und direkt >,rekuppeltem Kompressor mit automatischer 
Ein- und Ausschaltung. Diese drei Aggregate sind in der Reihe der Haupt- 
Umformer im Maschinensaale aufgestellt. Die Pressluft wird auch für i^eijensignaie 
för den Dien^ in den Un^bmer^iUtoaen selbst gebraucht. 4 Gleichstrommotoren 
von je 12 HP treiben ferner im Kellergesehoss die Transforrnatorcngebläse an. 
Endlich ist auch die Beleuchtung der Stationen selbst ftir alle Fälle besonders ge- 
schert, indem sie durch einen Rinphasen -Transformator mit 600 V Sekundir> 
Spannung gespeist wird, der an ein Ijesonderes, VOB der Kraftstation aus- 
gehendes Kabel des, dort für die Tunnelbelcuchtung erzeugten 60-Perioden- 
Stroms angeschlossen ist. Is'otfalls kann die Stationsbeleuchtung sofort auf die 
625 V-Gldchstromschiene umgeschattet werden. 

Auch diese Umformerwerke sind sprechende Beispiele für die in allen 
neueren amerikanischen Anlagen angewandten Grundsätze, keine maschinelle 
Einrichtung zu sparen, um dne dchere und bequeme Bedienung durch möglichst 
wenig Personal durchzufuhren, sowie keine scfaeinl .u i Komplikation zu scheuen 
(/. H. durch die Einführung verschiedener, getrennter Betriebe), um grösstmögliche 
Betriebssicherheit zu erhalten. So ist auch Iiier durchgeführt, dass mau für jeden 
Zweck die dafür passendsten Mittel anwendet, unbekQmmert um , Störung der 
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Eidhdtlidikdt*: Besondere Stromart fSr die Beleuchtoag, fteariuft für S^al« 

betätigung, Niederspannungs-Batteriestrom für Signalauslösiio^ u. s. w. 

Die Ziifiiliriinfr des Arbeitstroms zu den Fahrzeugen. Das, auf Tafel 6 
oben dargestellte Schema soll die Stromzufuhr zur Rontaktleitung im nurmalen 
Betriebe erl&utem. An die positiven Sammelschienen der Untentation ist die 
Kontaktleitung wie folgt angeschlossen : Die dritten Schienen siüd iti der Nähe 
der Unterstatiooen und in der Mitte zwischen ihnen unterteilt; zur dritten Schiene 
jeden Geleiaes fSkrt in jedem ao entstandenen Abechnitt eine aus zwei Kabeln 
bestehende Doppelspeiseleitang. Die beiden Kabel desselben Abschnittes sind 
in der Unterstation an einen gemeinsamen, selbsttätigen Maximalschalter ange- 
schlossen. Alle Speisekabel gehen von der Unterstation gemeinsam zum Bahn- 
tunnel und verteilen sich dort von einem Kabelkasten aus, und swar so, dass 
je eines der, zu einem Schienenabschnitt gehörenden Kabel bei der, nahe der 
Unterstation vorhandenen Schieneounterteilung, das andere in einem Funkt, der 
gegen das entferntere Ende dieses Sdiienenabschnittes hin gelegen, angeschlossen 
ist. Für die viergeleisigen Strecken gehen daher von einer Unterstation 16 
Kabel über acht selbsttätige Schalter al). Der Anschluss der Kabel an die Schienen 
erfolgt durch von Hand zu betätigende Hebelschalter, welche in Kästen beim 
Gdefae angebracht länd. An denjenigen Unterteilungsstellen der dritten Schiene, 
die in der Mitte zwischen den l'nterstationen liej^en, sind die Abschnitte durch 
ebenso plazierte, gleiche Schalter für gewöhnlich mit einander verbunden. Man 
erkennt, dass je die zwei, in der^ Mitte zwischen den Unterstationen zusammen* 
stossenden Drittschienenftbadmitte desselben Geldses nicht »voneinander isolierte* 
Sektionen sind, sondern normalerweise zusammenhängen und dabei stets von je 
zwei Unterstationen über je einen Maximal -Schalter in jeder derselben gespeist 
werden. Dagegen sind die zwei, so tnsammengehSngten, je zwischen zwei Unter» 
Stationen liegenden Strecken von den ^wei Uru r rubteilunpen zwischen den folgenden 
Unterstationen „isoliert", das heisst sie haben davon getrennte Spciselcitungen. 
Man hält beim Subway dies System nach gemaditen Erfahrungen für das be- 
triebssicherste. Unter allen Umständ( n werden dadurch die Leitung» - Quer- 
schnitte besser ausgenützt als bei völlis^er Trennung. (Bemerkenswert ist, dass 
dagegen grösserer Wert auf die i rennung der Zuleitungen der verschiedenen 
Qdeise gdegt wird.) 

Tm Störungsfalle kann und wird chinn, behufs I.okalisierunfj der Storuncr. 
die Unterteilung in die doppelte Zahl halb so langer Sektionen durch Betätigung 
der Streckenschalter sofort erfolgen. 

Für die Stromrückleitung dient nur eine der Fahrschieneo, da die andere 
zur Kückleitung des Signalstromes verwendet wird. Dagegen sind die Rück» 
leitungsschienen aller Geleise durch Kupferkabel verbunden ; auch sie sind durch 
besondere. Rnckldtungskabel gespeist, welche genau gleich isoliert und j^eführt 
sind und denselben ()uerschnitt haben wie flic positiven Speisekabel. \'on jeder 
Umformerstation aus gehen im allgemeinen vier Kückleitungskabcl an vier 
Punkte, die je 1 km ausdnander liegen, und sind dort an die verbundenen Fahr« 
sdiienen der 2 bis 4 Getdse angeschlossen. 

Die Ausführung und Verlegung der Speisekabel ist eine äusserst sorgfältige : 
Die Kabel vom Einheitsquerschnitt von za. 1000 mm* Kupfer haben innerhalb der 
Unterstation Gummi-Isolation, sind aber nichtsdestoweniger mit Hülfe grosser, iso- 
lierender Porzellanklanimern befestigt: vor der Ausführung; aus den Unterstationen 
gehen sie in Kabel mit Papierisolation und Bieimantcl über, die einzeln in den landes- 
fiblichen glasierten Tonkanälen gefShrt werden« Wo sie im Tunnd ohne solche 



Plats finden mflssen, haben sie Leinenisolation und sind wieder auf Ponellan 
montiert ; wo ihrer viele zusamnienkoniinen, sind sie mit Asbest umwickdt. 

Die dritte Schiene. Y)ct Konstruktion dieses Org-ans sind alle langjährigen 
Erfahrungen auf der eigenen Hochbahn und auf fremden Drittschienenbahnen zu 
Grunde gelegt worden. Die Schiene hat gewöhnlichen Vignol - Querschnitt bei 
37 kgm Gewicht, und wurde zur Erhöhung der I.eitfTihigkeit aus einem lust-n 
vorgeschriebener Zusammensetzung ersteilt. Der Gehalt dieses Eisens an anderen 
Stoffen ist: Kohlenstoff 0,08 bis 0,15 '^'o, Sliziam 0,05, Phosphor 0,10, Mangan 
0,50 bis 0,70, und Schwefel 0,05 "/o. Die spezifische Leitfähigkeit ist mindestens 
gleich '/• derjenigen des besten Leitungskupfers. Die Schienen werden im allg. 
inLängen von 18,3 m, ausnahmsweise auch von nur 12,2 m verwendet. Sie sind 
an den Stössen durch vier Kupferverhinder elektrisch verbunden, welche XXX- 
samiTien za. 540 mm* Querschnitt haben. Zwei derselben sind unter dem 
Schienenfuss, zwei seitlich am Steg befestigt. Sie haben die mehrfach erwähnte, 
fSr schwere Betriebe landesObliche Form aus vielen dünnen Lamellen, die mit 
starken F.ndköpfen zusammen aus einem Stück hergestellt sind; die Köpfe sind 
durch hydraulische Pressen in die I..öcher der Schiene eiogepresst. Ein seitliches 
Laach«ipaar aus Weichguss verUndet fiberdies die Schienen und deckt die 
seitlichen Verbinder ab, überall Spiel lassend, um Längsausdehnung der Schiene 
?u gestatten. Die sehr biegsamen elektrischen \'crbinder setzen dieser Bewegung 
gar keine Kraft entgegen und es werden daher auch ihre Köpfe nicht gelöst. 
Die Bilder 8 und 9 «eigen diese VerlMfidungen. 

Die Isolierung und ] Befestigung der dritten Schiene besteht aus Isolier- 
blöcken mit i'ropfrand aus sogenanntem uKeconstructed granite". Es ist dies 
ein neueres, sdir festes Material mit dichtem, feinkörnigem Bruch; eine Special- 
fabrik stellt dasselbe angeblich aus Granit durch Zermahlen und Wiederbinden 
her. Sein Aussehen scheint dies z.u bestätigen. Der Hruch ist jedoch feiner, das 
Material sclieint dichter als natürlicher Granit und ist wesentlich besser isolierend, 
insbteottdere auch da es aussen mit einer Ifickenfosen, sehr guten Glaünir ver- 
sehen ist. Dieses Material scheint mit Rrclu iK das beste für diesen Zweck 
und als ganz vorzüglich angeschen zu werden \ es ist von den meisten üritt- 
8chienenl»bnen dafür ausprobiert worden. Die Isolatoren sind auf einen Holsen 
gekittet, der einen Teil eines aus Weichguss hetrgeSCelltcn , je auf längere Holz- 
schwellen geschraubten l'usses bildet l'.ine eiserne, zweit<'ilige 1 )()|)|)L]klammer ist 
durch einen, in einer Querrinne aut der Überfläche des Isolators liegenden Bolzen 
auf den Isolator aufgesogen, den sie in zwei seitlichen Längsrinoea umfasst, gleich- 
wie anderseits oben den Fuss der dritten Schiene. Dieser kann sich aber, behufs Aus- 
dehnung der Schiene in der Längsrichtung, frei in der Klammer bewegen. Siehe die 
Skizze 3 auf Tafel 19. Diese Isolatoren sind jede 2,7 m der Schienenlänge angebracht 
Die .A.xe der dritten Schiene ist 660 mm seitlich der Fahrschiene und ihre Ober- 
kante 102 mm höher als die <ler Fahrschiene. Befestigung und Isolation der Schiene 
sollen sich allerseits bewährt haben. 

Die dritte Schiene ist nicht nur in den zur «Untergrundbahn* gehörigren 
Frei- und Hochb ihiistrt-ckcn zur \'crhütung von Kiskrustenbildung, sondern auch 
in den Tunnelstrecken zur Verhütung von Unfällen des Streckcnpersonals 
ges^ätKi. (Die Fahrgäste können, nach der Anlage der Stationen, mit der dritten 
Schiene nicht in Berijhruiig kommen ohne ganz besondere Absicht hiesu und 
(verbotene) Geleiseüberschreitung. Die Einsteigeperrons stossen ihrer ganzen 
Länge nach dicht an die Wagen an und sind bedeutend über Geleise und dritte 
Schiene erhöht.) Der Schutz besteht aus zwei Brettern, die im rechten Winkel 
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zueinander stehen, das eine fiber der Schiene, das andere auf der iiuseren Seite 

des Geleises; sie sind durch Eiseniclammcrn an die dritte Schiene selbst befestigt, 
doch so, dass die mit der Schiene leitend verbundenen Eisenteile innerhalb des 
Holzes vertieft bleiben. Uie Skizzen I und 2 der Tafel \9 geben Querschnitt und 
Lüngsansicht dieses Schienenschutzes sowohl als des nachstehend beschriebenen 
Stromabnehmers. 

Diese oben abgedeckte dritte Schiene entstand zunächst aus dem Bestreben, einen 
Schutz gegen die Bildung von Glatteis und von Krusten gefromen Schnee's auf der 

obt-ren Kontaktfläche zu schaffen. Es sei hier allgemein darauf hingewiesen, 
dass die Generai Electric Co, zuerst eine solche Hauart für ein längeres Versuchs- 
geleise ausführte; die beiden Fig. 1 auf Tafel 17 stellen diese Ausführung nebst 
der daraus hervorgehenden Konstruktion des Stromabnehmerschuhs dar. Unter 
anderem kam dann bei der Wilkf^ham' C' Hazelton Railway diese Bauart, mit Schutz- 
breit statt Schutzeisen, zur Anwendung. Siehe Fig. 1 auf Tafel 18. Zweijährige, 
sehr günstige Erfahrungen bei dieser Bahn, welche durchaus befriedigenden 
Schutz gegen Kisbildung ergahcn, bewogen dann u. a. die New York Subway, 
mit Kucksicht auf ihre freiliegenden Hochstrecken, die beschriebene ähnliche 
Bauart anzuwenden. 

Der Stromabnehmerschuh. Die Konstruktion desselben ist die, für oben abge« 
deckte Drittschienen in Amerika jetzt typische: I'inc relativ dünne, flache Eisen- 
platte, drehbar um eine zur Geleiseachse parallele Drehachse am Fahrzeug, durch 
dne um diese Achse gelegte Feder auf die dritte Schiene 'gedruckt. Diese Kon- 
struktion allein erlaubt eine vollst.'indige. obere Abdeckung der Schiene, zufolge 
ziemlicli erheblichen Abstandes zwischen der Drittschienenachse und der Bcfesti- 
gungsachse des Schuh 's (hier 229 mm) bd einer Dicke des Schuh 's von nur 
einigen cm. Der Schuh besteht aus Hartg^uas und hängt absichtlich nur clurch 
zwei dünne Arme mit seinem Scharnierteil zusammen, damit er bei allfalligen 
Hindernissen im Geleise, Entgleisungen u. dgl. keine Zerstörungen anrichtet, 
sondern leicht abbricht ; Reserve ist rasch eingesetzt. Die Anordnung ist erkennbar 
in den Rildern und 59. Der Scliiih ist \ crlirdtnismässig leicht und übt wenig 
Druck auf die Schiene aus (angegeben werden za. 4 — 3 kg), was man als das 
vortdihafieste erprobt hat. Die Achse des Schuh*s ist mittels dnes Holzbalkens 
am Wagea befestigt, sdtlich der Mitte des Drehgestells, der 1 lohbalken seihst durch 
Vertikalverschieliung einstellbar, wie aus Skizze 1 uml .! auf Tafel 10 teilweise 
ersichtlich. Hild dS zeigt dies noch deutlicher. Die den lialken tragende Eisen- 
konstruktion sitst am Drehgestdl unmittdbar Ober den AchsbAchsen. Zwei am 
Schuh sellist verschraul^te, um <Iie Drehachse gelegte und oben an tlen festliegenden, 
isolierten metallischen Zulcitungsteilcn befestigte, biegsame Kupferkabel verbinden 
den Schuh mit der Zuldtung im Wagen. 

Fahrschienen: Vignol-Profil von 49,2 kg/m, in Längen von 10 m verlegt; 
die zur Kückleitung dienenden durch je 2, seitlich an den Stegen angel »rächte 
Kupferverbinder (gleich denjenigen der dritten Schiene) elektrisch, und durch 
zwei dieselben verdeckende Laschen mechanisch verbunden. 

Die Signal- und Sicherheitsvorrichtungen sind in einer ausserordentlich durch- 
dachten, grosse Sicherheit bietenden Weise ausgeführt. Man hat anfänglich von 
Zusammenstössen gelesen; dieselben kamen vor zur Zdt dnes Strdks, da mit 
ungeübtem uncl reduziertem Personal gefahren werden musste, und zumeist an 
Stellen und unter Umständen, welche durch unvollendete Bauarbeiten abnormale 
und sehr ungünstige waren. Seither haben sich die Sicherheitsvorkehren durch- 
wegs bewährt. Zufolge des besonderen Charakters der Bahn als hocbfrequen« 
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tierter UntergrufidlHilio sind die iMisten dieser Elnridituiigeii gaos spezieller 

Art lind 7. T. nhni' alljremeinere Rerleutung fiir eU'ktrische Bahnen; wir müssen 
uns daher eine eingehendere Beschreibung hier versagen. Doch lassen wir über 
das Signalsystem und einige andere Vorkehren noch Herrn Wirth spredien: 

SjpiMAiwsm. Die Dichtigkeit des Verkdirs tuT der Untergrundbahn hat die Gesell" 

schall veranlasst, ein automatisches Blocksystem zu wählen, das, auf die Zugsbewegung nicht 
hemmend wirkend, doch ftlr die vollständige Sicherung der (ahrenden Zöge Gewähr leistet. 

Die Lange einer Blockstrt i ke wji d in der Regel durch den Zugsabstatid und die 
Geschwindigkeit bestimmt und befindet sich zwischen 2 Abschlussignalen, bei welchen auch 
die Vorsignale angebracht sind. Zur Vermehrung der Zugssicherung pflegt man die eigentliche 
Blockstrecke um einen gewissen Abstand zu verlängern (EingrifTauf der folgenden Blockstrecke), 
auf welchem der Zug gestellt werden kann f&r den Fall, dasa der FOhrer ein geschlossenes 
Signal nii ht beachtet hatte. Es wird dann die, hinter dem voraiifalireiiden Zuge sich h<-iiii(h iule 
Blocksii cckc für den folgenden Zug nicht geöffnet, bis der erste Zug die EiiigiilT- ikUt Brems- 
Streckc durchfahren hat. 

In Anbetracht des starken Verkehrs und nach eingebendem Studium hat sich die 
Untcrgnmdbabn entschlossen, ihre Btockstrecken aus zwei reichlich betnessenen Bngrülk- 
oder Brcms-Strorkcn zu bilden, ?;owic alle Signale und Wcii ticn mit dem elcktro-pneumatischcn 
Vcrriegclungbsystcm zu betreiben. Nach vielen Bremsproben und unter Berücksichtigung des 
LAngcnprotil-s wurden dn .Srimellzugsgel« n (kcmsstrecken einer durchschnittlichen Lange 
von 244 m eingeteilt und an beiden Enden mit Signalen ausgerüstet, sodass die durchscbntttUche 
LJnge einer Blockstrecke 488 m beträgL IMese Bremsstreeken sind 50*/« langer als die natigen 
Bremswege bemessen worden. 

Zur weiteren Sicherung der Züge ist kurz nach jedem Signal ein elektru-piieumatisch 
bewegter Hebel (\ir die Distanzbremse angebracht, die in Funktion tritt, sobald der Führer 
ein geschlossenes Abschlusaignal überfilhrt. In BrcmsstcUung überragt dieser Hebel senk* 
recht s^ch das Geleise, schlagt in dieser Stellung den Schlaachdeckel ener passend ein- 
gerichteten Leitung der automatischen Westinghoasc-Brcmse am Zuge weg und bremst 
somit den letztem (Kinsmann'sche Distanzbremse}. Das Funktionieren der Kinsmanschen 
Bremsbet.'Uitjung bei den Blockstrecken wird von den Beamten der Bahn als sehr sicher 
und praktisch angesehen. Als XOrtcil dabei wird gerühmt, dass der Führer ziu* Losbremsung 
von seinem Stand h&itmtergehcn und an Ort und Stelle das VerschlusstOck wieder einsetzen muas» 

Die Diagramme auf Tafel 5 oben geben die Steihmgen an, welche die ZOge bd An- 
wendung dieses Blocksystems auf der Strecke einnehmen können, wie folgt: 

Stellung A; Minimalalistand zwischen zwei Zflj;en. Der erste Zug hat soeben das 
Abschlussignal 1 passiert und der zweite Zug wird vor dem Signal 2 angehalten. Sollte der 
zweite Zug vor dem Signal 2 nicht angehalten werden, so würde die Distanxbremse in Tätig- 
keit treten und dieser Zug auf der 244 m langen Bremsstrecke gestellt. 

Stellung B: Der erste Zug hat die gleiche Stellung wie in A, der zweite fährt gegen 
das Abschl\is-,i^nal 'i. r)as geschlossene Vnrsign.il ^ zeigt an, d.iss die Strecke 2 3 mit Vor- 
sicht befahren werden kann. Der Abstand 1 3 mit einer Lange von 488 m bildet die eigent- 
Ikdie Blockstrecke. 

SteUung C: Der erste Zug hat die gleiche Stellung wie in A, der aweite Zug 
fllhrt gegen das Abschlussignal 4. Vor- und Abschlussignal 4 sbid olftn und der Abstand 

zwischen den Zeigen 1 und 2 bildet den sogenannten Freifahrtabstand : dieser Abstand ist nur 
dann vorhanden, wenn die Züge durch eine Blockstrecke plus eine Bremsstrecke von einander 
getrennt sind, und er ist derjenige, auf welchem der Fahrplan beruht. In dieser Stellung C 
ist der erste Zug wie folgt geschützt: Abschluasignale 1 und 2 geschlossen luid Hebel der 
Distana-Bremse bei Signal 2 in Bereitschaft. Vorsignale i, 2 und 3 geaddossea. Mit anderen 
Worten; an angehaltener Zug ist immer durch zwei Abschlussignale, 3 Vorsignale und den 
in genOgendem Bremsabstand vom angehaltenen Zuge gehobenen Hebel der automatischen 
Distanzbremse geschätzt. 

Es ist kaum notwendig, hervorzuheben, dass die Signale der Untergrundbahn immer 
beleuchtet sind. Der SignalstAnder besteht aus einem eisernen Kasten, welcher in seinem 
oberen Teil mit zwei übereinander gestellten weissen Linsen versehen ist. Die obere Linse 
gilt för das Abschluss- und die untere für das Vor-Signal. Die farbigen Signalglaser werden 
in Schlitzen pncumatisrh v<Tmitiels Zylinder und Kolben vor die Linsen gebracht. Abschluss- 
und Vorsignale zeigen rote Lichter in der üefahrslellung ; das Vorsignal zeigt ein gelbes Licht 
Dir die VorsichtsfaArt; beide Signale sind grOn beleadhtei; wenn die in be&hrende Strecke 
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frei ist. Die B'?leiiclUiingsart der Signale ist gleich clcrjcnij^cn, welche VOA dem Verband 
amerikanischer Eisenbahnverwaltungen angenonuiien v.i.rrtrii ist. 

Wie erwähnt, werden die Signale elcktropn r ■ sih betrieben. Von jeder Spur 
der SchneUzugsUnien lat eine der auf Holzschweilen liegenden Schienen ftU* die ROckleitung 
det Betriebea^iMnes des Signalwesens reserviert ; (die andern Schienen dienen wie angegeben 
■Is Rficlüeitung fhr den Fahrstrom ) Damit die Signale nicht dun h den Falirstrom !h: 
einflusst werden, ist Rlr ihren Betrieb Wechselstrom vim (K) Perioden m w ill, lt. Zwei Haupt- 
leitungen führen solciicn von 5(WV Spannung dem ganzen Signalsystem i-ntlani; liii:; >uui nnt den 
Frimarwicklungen von Transformatoren, die an Jedem Signalkasten angebracht sind, ver- 
Iwndeo. Sdnindir liefern diese Transformatoren 10 V Spannung zu den fQr das Signal» 
wesea vargaMheaen «weiSc t iiep e o einer Geleiscsektion. Je am andern Ende der Sektion ist 
neben diesen Schienen ein Celeiserelais angebracht, dessen beweglicher Teil einen Kontakt 
betätigt. Dieser schliesst seinerseits einen Lokal-Cileirhstromkreis, welcher die Signale und tlie 
Hebel der Distanzbremse in Bewegung setzt. Dieser Gleichstrom wird durch zwei Haupt- 
teitUBgen mit einer Spannung von 16 V aus Akkumulatorenbatterien geliefert 

Die Luft ftlr die pneiunatischen Betriebsnrlinder der Signale und Wetcfaen wird durch 
ein cweizalßges Leitungsrohr, das der ganzen Linie entlang Ituft, imtcr coiem Dmdw voo 
4,4 bis 'S.4 Atm. geliefert. Kompressoren einer Kapazität VOO 6Ji m\ wie SChoo angeflUut 
in den Unterstationen gelegen, speisen die Hauptleitung. 

Die Hahn ist noch mit twei weiteren, dem allgemieinea Betriebe bestiminten Scherheiti» 
Vorrichtungen verschen: 

Die erste besteht aus einem, auf allen Stationen vorhandenen Apparate, mit welcheni 
im Notfalle sAmtUciie Signale in der Nflhe der Station auf „GefidiT* gestellt werden kOniacn. 

Die zweite ist ein autoinctiacbes Notsignal, das vor jeder Sektion der dritten Schiene 
anscbrarlit ist. Im Falle dass eine solche Sektion erheblich üljcrlastct ist, zeigt da.s g. nnnnte 
Signal einem ankommenden Zuge selbsttätig an, dass er vor der Sektion zu halten hat. Dies 
um zu verboten, dass die im Zuge selbst durchgcftlhrte Leitung des Fahrstromes beim Über- 
tritt des Zuges von einer wenig beiasteten zu einer staric belasteten Sektion zur Speiseleitimg 
Ihr die staric belastete Sektion wird, was zu StOmngen Anlass geben konnte. 

Die Bahnverwaltung setzt auch grossen Wert auf die alle 400 m angebrachten Not- 
griffe, mittels deren das Zugspersonal den gesamten Fahrstrom in der Umgebung ausschalten 
kann; dagegen wird die analoge, bei den .Stationen angebrachte Verru htimg nicht g<-braiirlit, 
da man davon abkam, die Stationsbeamten, die sonst gar nichts mit dem Zugsdienst zu tun 
haben und lediglich die BiUetkoalrolle ansOben, flir solchen Dienst in Verantwortung lu zielten. 

8. Bollmaterial. 

Die Zaki der Wi^en der Untergfmndbahn aliein (ohne die Hochbahn) betrug 

zur Zeit unseres Besuches: 484 Motorwagen, 312 Anhängewagen, 14 Spenal- 
wagen. total 810. Lokomotiven keine. Hoch- und Untergrundbahn zusammen 
haben 1222 Motor-, 1026 Anhänge- und 6ö Spezial-VVagen == total 2314 Fahrzeuge. 

Motorwagen and Anhängewagen für Personenverkehr sind gleicher all* 
gemeiner Konstruktion. 4 Achsen in je 2 Drehgestellen, vorflcre zur .'\ufnahme 
der Motoren, das hintere, leichtere, lediglich tragend. Ganz geschlossene Wagen» 
kästen und Plattformeo ; die Eingangstüren an beiden Enden jeder Längsseite; ein 
Hebel, durch Wagenwärter betätigt, öffnet an den Stationen rasch diese vollständig 
schliessenden Schiebetüren auf der Seite des Hinsteigeperrons. (Diese Anordnung 
der Türen scheint uns keinen genügend raschen Fahrgastwechsel zu ermöglichen 
und verursacht längeren Aufenthalt.) An der Stirnseite eine Türöflfnung zur Kom- 
munikation durch den ganzen Zujr. Kleine Gitter sichern den Fahrgast links und 
rechts beim Übergang von einem Wagen in den nächsten. Eine allgemeine Aussen- 
andcht eines Wagens zeigt das Bild 81. Der Wagenicasten bildet einen grossen 
Raum, der an den Enden Längshänke mit zusammen '58 Sitzplätzen und viel Steh- 
platz, in der Mitte 16 Quersitze, zu zweien links und rechts vom Mittclgang, zu- 
sammen also 54 Sitzplätze enthält. Die Wagen führen beim grossen Andrang 
oft bis Vr^ Personen. Im Hilde 82 ist das Innere eines Wagens sichtbar. 

Sitztiefe 445 mm. Breite der Quersitze icaum 1000 mm ßir zwei Reisende. 
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ffaaphaasse dfr Vfafiai: Gewicht leer für die Motorwajren: 36,7 t; für die 

Anhä!i;;«-\va^en : ^i\7 t (Stnlilwayrn 7n. I t mt-hrV (■(•wicht des Wagens besetzt 
wie normal angenommen (bczw. maximal), für die Motorwagen: 42,6 (45) t; für 
die Anhängewagen: 36,6 (39) t. 

Radstand des Drehgestells für dasjenige mit Motoren : 2,028 m, für das 
andere 1,674 m. Kaddurchmcsscr für das Drehgestell mit Motoren: S43 mm, 
für das andere 750 mm. Abstand zwischen Drehuipfen: 10,97 m. Länge über 
StOSsbalken: 1 5,5Q m (Wagen der Hochbahn : 14,33 m). GrSsste Breite des Wagen- 
kastens, hölzerne Wagt-n: 2,74 m; eise-rnp Wagen: ?,7() m (Wagen dt-r Hoch- 
bahn: 2,72 m). Totale Höhe von Schienenoberkante bis über Dach, hölzerne 
Wagen: 3,67 m; eiserne Wagen: 3,6& tn (Wagen der Hochbahn: 3,92 m). 
Dun-hmesser der I ricbachscn am Motor-Drehgefltdl : am Zahnrad 200 mm, in 
der Mitte 162 mm, in den Lagern 125 mm. 

Laufräder: Stahlguss-Sterne und Stahibandagea mit Borkscher Befestigung. 

Die Wagen haben die Zentralka^tdu^ mit der beiumnteo Westinghouse* 
sehen Friktions-N'orriclitung (Wirth). 

Die Wagen können als lehrreiches Beispiel gelten für gr&ss^md^uhe Sicherheit 
der Konsirakiitm gegen Fnung^iAr, luuneH/Uek lüvdt dm Sbmn ^bsL Dies ist vididchi 
nicht bloss von besonderem Interesse für diese Untergrundbahn, wo (lir I-'euers- 
gefahr besonders schwerwiegend ist, sondern auch ganz allgemein mit Bezug 
auf die etwa gehegten Befürchtungen besonderer Feuersgefahr beim elektrischen 
Betrieb mit Motorwagen, wo die sämtlichen, Energie führenden Einrichtungen 
sich in demselben Fahrzeug befinden wie die Fahrgäste. Schon im Frühling 1902, 
vor Bestellung tler ersten Wagen, dachte man an eine Wagenkonstruktion ganz 
aus Eisen, mit mö^ichst vollständiger Vermeidung von Holz und andern brenn- 
b:iren Ivörpern. I'^s war indessen nii ht möglich, in nützlicher Frist Wagen dieser 
Art zu erhalten in einer Ausführung, die Aussicht auf Bewährung ohne allzu- 
grosses Gewicht bot. Die ersten 500 Wagen wurden daher als «hölzerne* aus- 
geführt. Es weisen aber sdion diese eine sehr feuersidiere Konstruktion auf. 
r)ie fenersichere I )ra!ufuhning ist durch das VielC.ichsteuerungssystem erleichtert, 
weil die Arbeiisstromverbindungen dabei nicht nach dem Steuerschalter hinauf- 
geführt zu werden brauchen, sondern unter dem Wagenboden bleiben. Dieser 
besieht aus doppelter Hol/schicht mit Asbestzwischf nla^e von 3. an l)csonderen 
Stellen b mm Dicke. Bei den Motorwagen ist er mit Stahlblech bedeckt und einer 
Sdiicht eines feuerfesten, aus Asbest und Natronsilikat hergestellten Materials. 
Die Drähte für Arbeitsstrom und Steuerstrom sind im übrigen besonders gut 
isoliert, mit folin nden Schichten: Papier, Gummi, wasserdicht imprägnierte Baum- 
uolie und Midan.i iVsbcst. Diese Drähte sind unter dem Boden durchwegs in 
besonders geformten Rinnen aus Hartaid»est gef&hrt. Die BeleuchtungadrShte im 

Innern <!es Wagenkastetis sind biegsame Kabel, durch F.isenblechrinnen ül)erdeckt. 
Wo Durchführungen durch den Wagenboden (für die Lichtdrähte und für die 
Steuerstromdrahte zum Hauptsteuerapparat) geführt werden mOssen, sind i&t 
luftdii lit l;' iii:icht und mechanisch gi -^rhiitzt durch asbestgefütterte Eisenhülle. 
Während die ,.Kontaktoren" für den .Arbeitsstrom, die llauptsicherungen und 
die Widerstände unter dem Wagenboden an den Längsseiten angebracht wurden, 
sind sämtliche Schalter, Sicherungen und Apparate des Steuerstroms auf einer 
Art Sciialtbrett vereinigt, das den Platz eines Fensters zwischen Wageninnerem 
und Plattform am vorderen Ende des Wagens einnimmt. Das (janze bildet samt 
dem Zufiihrungskanal vom Wagenboden aus einen rings von asbestgefüttertem 
Eisen abgeschlossenen Kasten. Über dem eisernen Obcigestell ist das Wagen- 
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gerippe im fibrig;«n aus Holz, ebenso wie die Wagenw&nde. Der lettteren gante 

Aussenflächt-n sind jedoch mit Kui)f( rblcch verschalt und das Holzwork WUrde 
SO viel als möglich gegen Hrennbarkci'^ imprägniert. 

Die Idee eines 'oU steel carS" wurde jedoch weiter verfolgt und im 
Dezember 1903 ein solcher Wagen fertiggestellt, der aber zu schwer befunden 
wurde. Die besondere Hetäti^unrj des chief Consulting enfjineers für diesen Teil, 
des Herrn George Gibbs, führte dann zu einer, allen Anforderungen entsprechenden 
Neukonstraktion, von welcher, im Hinblick auf die beim Unglück des' «Metro- 
politain" in Paris neuerdings ;i;e7eigten Gefahren einer solchen Untergrundbahn, 
sofort vorläufig 200 Stück bestellt wurdeo; ebenso wurde der seitherige Kedarf 
durch solche Wagen gedeckt. Bei diesen «Stakhmga» ist auch das ganze Gerippc 
aus Eisen, gleich wie die Wände, das Dach und der Fussboden, dessen galvani- 
siertes Blech mit einer Art Fussbo<lcn/ement, genannt „monolith* überi^ossen ist, 
ähnlich den bei uns bekannten, immerhin Holzfaser enthaltenden Fussbuden- 
massen. Aus Eisen sind auch die Sitzg:estel!e, die Rahmen der Fenster u. s. w. ; 
Deckleisten und dcr^xh ichcn sind aus Aluminium. Die Seitenwände sind doppelt, 
aussen aus Stahlblech, die inneren Füllungen und ähnliche Partien aus Platten einer 
spenell fSr diesen Wagenbau unter Verwendung von Asbest hergestellten, unver< 
brennlichen Masse. Die Türen mussten dagegen aus Harthol?:. auch die Polster 
und verschiedene X'erkleidungen aus brennbarem .Mati rial \ erbleil)en ; es wurde 
dabei aber z. T. Asbestgewebe verwcn<let. Das Gewicht dieser Stahlwagen 
wäre nach den einen Angaben nur 1 t, nach den andern 2,5 t grösser als das 
der entsprechenden „h<5bernen* Wai,'en. 

So viel nach Richtung feuerfester Konstruktion überhaupt ausführbar, ist 
hier ohne Zweifel bis in alle Eunelheiten getan ; dass die Wagen hierin als muster» 
haft gelten können zeigte uns auch deren Besichtigung, l-^s scheint, dass bei uner» 
wünschter Gelegenh<-it, anläs-slich des Personal streik'- I'tOS, untruL;li< In- Proben 
über die Unvcrbrenniichkeit der .Stahlwagen gel istet uurdeii. (.Sielie unter anderem 
einen Bericht darüber in „Eldctrische Bahnen und Betriebe", 1905). Wenn auch 
Störungen durch Oualmeii und Sch\v< I< n von nicht metallischem Material bei 
einer Untergrundbahn immer noch vorkommen und verhängnisvoll werden können, 
so hätte doch ffir dne Freibahn Derartiges kaum Bedeutung. 

Dif elektrische Ausrüstung. Die Motorwagen haben zwei Motoren auf dem 
vorderen Drehgestell, jeder mit einfacher Zahnradüberseuung auf eine Achse 
trciben<l; gewöhnliche Nasenaufhängung. 

Die Glcichstromserien Afo/omr haben jeder 200 HP Leistung (Stunden- 
leistuiv^') bei 570 \. Sie sind z. T. solche von der General F.Iectric Co., Tvpus 6'), 
z. I . solche von der Westinghouse El. & M. Co. (Typ. W 80j. Die einen übersetzen 
mit der Zähnezahl 19:63, die anderen 20:63; Gewicht der einen 2680, der 
anderen 2620 kg, Zahngetriebe samt Gehäuse des grossen Rades inbegriffen. 
Die Westinghouse-Motoren haben die übliche horizontale Teilung des Motor- 
gehäuses in zwei Teile, die anderen eine vertikale Teilung der die Radachse 
um&ssenden Hängelager bei ungeteiltem Gehäuse, aus welchem die .-\nker axial 
herausnehmbar sind nach Fnifernung seitlicher, kreisfonnii^er Schilde (diese 
Konstruktion so wie bei den Nurmaleinrichtungcii beschrieben). Das ungeteilte 
Gehäuse wird vorgecogen; siehe «Reparaturen*. 

Die Motoren sind gebaut für Geschwindigkeiten bis 07.0 km h. Sie nützen 
jedoch nicht hierbei ihre Leistung aus, sondern beim häufigen Anfahren. Es 
werden Beschleunigungen von 0,56 m/Sec" regelmässig geleistet bei Zügen 
von 200 Tonnen, weldie 3 Motorwagen d. h. 6 Motoren enthalten. Schnell- 

18 
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züge von 350 t mit 10 Motoren werden mit 0,67 bis 0,68 m/Sec' reg«lmSang 

heischleiini^t I, eider konnten wir keine Beschleunigungs-niai^r.imme hektunmen. 
Oberschlagsrechnungen ergaben indessen, dass eine während der üeschleunigung 
(zufolge der aogewandten besonderen Steuerung) ungefähr konstant gehaltene 
Maximalleistung von 300 bis 320 HP pro Motor, d. h. 50 bis 60 "jo mehr als die 
„Normalleistung", ziemlich gut Übereinstimmt mit den erhaltenen Angaben über 
die Beschleunigungszeitcn. 

Die Steuerung der Motoren ist die beschriebene V' lelfachsteuerung der 
General F.lectric Co., in ihrer letzten Aushildimg. Sie vollzieht Reihen-Parallel- 
schaltung der beiden Motoren jedes Wag^ens mit Verwendung von Vorschalt- 
widerständen. Diese haben die landesübliche Ausführung aus wellenförmigen 
Streifen aus verzinktem Gusseisen. Sie sind in einer Längsreihe am Rand des 
Wagenbodens, von aussen leicht zugänglich und übersichtlich plaziert; ebenso 
die Kontaktoren. Der Betätigungsstrom des Vielfachstcuersystcms, von 1-2,5 Amp., 
wird in der beschriebenen normalen Weise von dem 500-600 Volt-Arbeiisstrom 
al) Kontaktschuh entnommen. Aus den Bildern ist die Unterbringung der Apparate 
einigermassen ersichtlich. 

Der Hauptsteuerschalter (master Controller) ist mit allen neueren selbsttStigen 
Einrichtungen versehen/ Der Handgriff trägt den »Totmannskopf", durch dessen 
Lo^assen hier nicht allein Unterbrechung des Arheitsstroms, sondern auch Be- 
tätigung der Luftbremse und des Sandstreuers behufs sofortiger Stillstellung des 
Zugs bewirkt wird. Die Kurbel kann ferner sofort mit beliebiger Geschwindigkeit 
vollständisr in die l^ndstcllung gedreht werden, wobei die zukzessive Ausschaltung 
der Widerstände und die Parallelschaltung trotzdem in richtiger Zeitfolge und in 
einer von der Art der Kurbelbewegung unabhängigen Weise vor sich geht. Dazu 
dienen hier einmal folgende mechanische Mittel: Die Handkurbel spannt zunächst 
eine Spiralfeder durch Aufwickeln; diese schleppt durch Zahnradgetriebe die 
Schaltwalze nach. Bei zu rascher Bewegung dieser letzteren verhindert ein kleiner 
Zentrifugalregulator das Weiterschreiten der Bewegung, sodass die zukzessiven 
Einschaltungen nur in bestimmten Zeitintervallen erfolgen können. Ausserdem 
ist das bei der allg. Beschreibung des Systems erwähnte Strombeschränkungs- 
rela& vorhanden, das den, die Kontaktoren betätigenden Strom solange atis- 
geschaltet hält, bis der Arbeitsstrom unter bestimmte Grenze gesunken i-t. 
Durch diese Anordnungen werden gleichzeitig alle Teile vor zu grosser Strom- 
stärke bewahrt und bldbc die Beschleunigung während der ganzen Periode 
nahe dem zulässigen Maximum. 

Die Hauptsteuerapparate sind gebaut wie früher allgemein für dies System 
beschrieben; mit vertikaler Fahrschaltwalze und Wendewalzc. 

Alle Drahtverbindungen des Steuersttoms führen auf das bereits erwähnte 
kleine Schaltbrett, tlas die nötigen Verbindungen und Schmelzsicherungen enthält. 
Diese Schaltbretter aller Wagen eines Zuges sind durch Statetstromkupplungen 
beschriebener Art mit W iMMai verbunden. 

Die Steuerung aller Kontaktoren des Zuges geschieht gewöhnlich vom 
Hauptsteuerapparat an der .Spitze des Zuges aus. Im Falle eines Fehlers an diesen 
Apparaten kann sie aber, nach dem allgemeinen. Schema dieses Vielfachsteuer- 
systems, auch vom Hauptsieuersdialter eines beliebigen Wagens aus erfolgen. Die 
Hauptsteuerschalter sind unter dem rechtsseitigen Fenster der vordem Stirnw.md 
der Motorwagen, die erwähnten Schaltbretter an dem dahinter liegenden Fenster- 
platz zwischen nattform und Wageninnerem untergebracht, l^ne besondere, 
der Stadtbahngesellschaft patentierte Einrichtung einer AtsdUussOr mit diti Siei- 
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langen in der Stirnwand des W.-ijrens sichert dabd iur alle Fälle einen abgeschlossenen 
Führersland unter Freigabe der vollständigfen, nicht benützten Stände für das 
Publikum, bei gleichzeitigem Abschluss unbenutzter Apparate vor unbefugter Be> 
rBlining. Die Skizzen rechts auf TaM 21 efklAren diese Anordnungen. 

Es ist auch eine durch den ganzen Zug durch^rhende Verbindung für den Arbeits- 
strom durch ein zweites System von Kupplungen zwischen den Wagen her- 
gestellt. Sie hat den Zweck, fflr den Fall des Nichtfunktionierens einzelner 
Kontaktschuhe dennoch sämtlichen Wagen und Motoren Arbeitsstrom zuzuführen. 

Die Stromabnehmer haben wir bereits beschrieben; jeder Wagen trägt deren 
vier, einen auf jeder Seite jedes Drehgestells. 

Nach Angabe der Bahngesellschaft betragt das Gewicht der llfotorwagen 
mit der vollen elektrischen Ausrüstung 6000 kg mehr als das der, sonst völlig 
gleichgebautcn Anhängewagen; diese Zahl ist somit das Gewicht der elektrisdten 
Aasrüstaag, Wfirde man die Anhänge wagen mit zwei leichteren Drehgestellen 
bauen und auch sonst lediglich so, wie dies für völlig gleiche Personenaufnahme 
nötig wäre ohne Rücksicht auf Einbau elektrischer Ausrüstung, so betrüge die 
Gewichtsdifferenz nach einer anderweitigen Angabe der Bahn IIOOO kg; diese 
Zahl gibt also die eigentliche Gewichtsdifferenz zwischen rdnen Personenwi^fen und 
im Punkte der Personf-nhcförderung gleichwertigen iMotorwaj^cn. 

Beleuchtung und Heizung sind reichlich, vollständig elektrisch. Alle Apparate, 
die Heutkörper unter den Sitzen, die Larapenlassungen u. s. w. «nd fiberall durch 
unverbrennliche Materialien, Por/.ellanstücke u. dgl. vom Ilolzwerk des Wagens 
weggehoben. Pro Wagen 26 Glühlampen k lö NK, also pro je zwei Sitzplätze 
eine solche. (Der Grosstädter will seine Fahrzeit durch lesen ausnützen!) Für 
die Heizung zwei Stromkreise, der erste für 9,6, der zweite für 19,2, l>eide 
zusammen für 28,8 KW pro Wagen. Dies wäre unpefahr 0,5 KW pro Sitzplatz, 
d. i. wesentlich mehr als man bei uns irgendwo angewendet hat. Diese hohe 
Zahl ist z. T. durch die kalten Winter New Yorks erklärt, wenn man bedenkt, 
dass die Bahn auf grosser Strecke Frei-Hochbahn mit grosser Geschwindijfkcit ist. 

Bremsvorrichtungen. VVestinghouse-Luftdruckbremse, für den ganzen Zug 
vom Führerstand irgend eines Wagens aus bedienbar: An jedem Puhrerstand ein 
Führerbremsventil und die Betätigung des Sandstreua[)|)ar:ites mit Luftdruck. 
Jetler Motorwagen führt grossen I.uftkompressor, selbsttätijr anj^elassen und ab- 
gestellt durch Kontakt vom Manometer aus. Alle Luftreservoirs des Zugs sind 
durch eine Leitung verbunden, ebenso alle Bremssylinder; zwei LuftscMäuche 
pro Way^enkupplung. Ausserdem die beim Signalsystem erwähnte Kinsmannscbe 
Vorrichtung. 

C. Betrieb. 

L Vrakelur. 

Fahrplan. Die Zfige verkehren in einer, im Verlaufe des Tages nach dem 

Bedarf stark wechselnden Fretjucnz, die in den Stunden stärksten Andranges 
ansteigt bis zu 1 Zug alle 1 '/< Minuten in einer Fahrrichtung. 

Zugsbildung. Zweierlei ZOge: Sogenannte LotoftSge und EyuesaUf^, 
Beide werden nach Bedarf aus Motor- und Anhängewagen gebildet IQ fest- 
stehender Keihi nfoli^e der Wagen, welche (li<' sofort i^c Bildung ji^rösserer Züs^e 
an Stelle kleiner gestattet. Die längsten Züge haben 8 Wagen, wovon der 
I., 3.* 5., 6., und 8. Motorwagen sind, die übrigen Anhänger. Aus dieser Zu- 
sanunenstellung Icann sofort gebildet werden dn Zug von: 
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6 Wagen, wovon 4 Motorwagen, 2 Anhänger, durch Abhängen der hintern oder 

( vordem 2 Wagen 

5 « »3 * 2 a durch Abhängen der hintern 3 

I Wagen 

3 « «2 , 1 , durch Abhängen der hintern oder 

(vordem 5 Wagen. 

Dabei bleibt stets der erste und der leutc Wagen ein Moto^^vagen, sodass der 
Zug für beide Richtungen bereitsteht mit Motorwagen an der Spitze. 

Zu den Hauptverkehrszeiten bestehen die Expresszüge aus 8 Wagen in 
angegebener Reihenfolge, die Lolcalzfige aus den ersten 5 obiger Folge. Das 

Gewicht dieser Züge beträgt 

für die Loka/züjrc : 

mit der regelmässigen Belastung mit etwa S'S ))is QU Personen per Wagen, d. i. 

bei 5 mit 425 bis 450 Personen per Zug: ) X 43 + 2 X 37 ^ za. 200 1 

mit stäricster Belastung, die vorkommt, za. 125 

Passagiere per Wagen, 725 per Zug: 3 X 46 -f- 2 X 40 = za. 218 t 

I'ür rVn- n.xprcsszü'^t' : 

mit der regelmässigen Belastung wie vorhin (&3Ü 

bis 700 Personen): 5 X 43 -f- 3 X 37 - «a. 326 1 

mit stärkster Bdastuiig wie vorhin (1000 Pers.): 5 X 46 + 3 X 40 » za. 350 1 

Geschwindigkeiten.^ wird mit einer Maximalgcschwindij^kcit von 67,6 km^li 
fTcfahrrn mit hcidi n Zuj^'^arten. D.ibci kann, mit Inbegriff von Anfahren, Mremscn 
und Stationsauienthahcn, eine mittlere kommerzielle Geschwindigkeit von 4U,25 
km/h mit den ExpresssOgen eingehalten werden. 

Beschleaniguagen werden, wie bereits bemerkt, in der Höhe von 0,5 bis 

0,7 ni St^c* an^L^ewanth. was /iir Innehaltiini' der koiiiinrr/iellcn Geschwindigkeit 

bei lii-ii I .ok.il/üs^cn mit vit-len Hallen ^llul^l;.^ulL^l!^ll n(">ti;4' ist. 

Verkelirsuinfang. Leider erhielten wir diese Angaben z. T. nur für die ganze 
Unternehmung der Interbm-ough Rapid Tnimnt Co., d. h. fSt die HoeMakm und 
die Untergrundbahn zusammengenommen. 

I'.s wurden jjeleistet im Jahre IQOrO'S von Juni zu Juli in der tjanzen 
l ntcrnehmung rund 128720773 U agenkilonieter oder 514883üy2 Achsenkilonieter. 
Dabei kommt in Betracht, daas die Untergrundbahn nur etwa das halbe Ge- 
schäftsjahr im Betrieb war. 

(Zum Vergleicli: Sämtliche Personenwagen der ganzen Schweiz machten 
im Jahre 1903: 289317902 Achsenkilometer.) 

Es wurden befördert im Jahre: 330 104 820 Personen, oder durchschnittlidl 
per Tai^ 02<)()t I. I'!s solli-n aber ;j;ek-!^emlitii J',- Millionen an Einem Tage 
befördert worden sein. (In der .Schweiz im Jahre lyOJ: 57 002 369 Personen.) 

Nach mündlichen Angaben beträgt die Zahl der Kilometer per Tag und 
Wagen im Durchschnitt (verf ilt luf sämtliche \\'aijen die vorhanden sind) runH 
340 km. Diese hohe mittlere Beanspruchung hat ihre Gründe in der starken 
Zugsfrequenz mit fortwährender Hin- und Herbewegung derselben Zugszusanunen« 
set/ungen, und in der ziemlich grossen mittleren Gcschwuldigkeit, offenbar aber 
auch darin, dass nicht von .\nfang an die ganze Wagenzahl zur Veri9gung stund. 
Die starke Beanspruchung ist übrigens ein Zeugnis der Diensttüchti^eit der 
RoUmaterialausrfistung. 
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8. ArbeitilMdavf^ BIlUcte and Wirkang^irad«. 

Hierüber erhielten wir folgende Zahlen: 

Es wurden im i^^nnzen ijf braucht an Hochspannun^energie ah Kniftstation : 

Für die L ntergrundl)ahn im ersten halben Jahre 50 328 833 KWh (Januar 
bis Ende JuU 1905). 

Entsprechend wird anjre<j;^(bcn als mittlere abg^[ebene LÜSttU^, io Hoch- 
spannungsdrehstrom ab Kraftstation: 13ÜÜU KW. 

dber die maxmale, Ifeanspnuhie Leisiaiig konnten wir keine Angaben 
erhatten. Es kann der vorigen Zahl nur gegenübergrsetzt werden die Leistungs- 
fähigkeit der vorhandenen Kraftstation, die man für nötig fand (und die nach 
allgremeinen Äusserungen reichlich, aber doch nicht übermässig gewählt ist). 
Se beträft wenn ein Maschinensatz in Reserve behalten und die übrigen 8 
normal beansprucht werden, 40 000 KW, d. i / i i mal die mittlere He.inspruchung; 
würden aber diese 8 Aggregate auf da$ Maxiinuin beansprucht werden, das sie 
vorübergehend leisten können, d. h. auf 60000 KW, so wäre dies za. 4Vi mal 
so viel als jenes Mittel. 

Die mittlere Beanspruchung dürfte sich übrigens gegenüber diesem ersten 
Halbjahr seither voraussichtlich grösser gestaltet haben, ohne wesentliche Steigerung 
der Maximalleistung. Einen .Anhaltspunkt gibt der L'mstand, dass zur Zeit unseres 
Besuches, bei normalem Metrielje, für die l'ntergrundbahn 43 Kessel wirklich in 
Betrieb waren, ungefähr entsprechend 7 Generatoren oder insgesamt 35 000 KW 
Nomialletstung. 

Der Energieverbrauch pro Wagcnkilomettr kann aus den uns mitgeteilten 
Zahlen nur für Untergrundbahn und Hochbahn zusammen bestimmt werden: 

Beide Bahnen haben im Jahre (d. h. die Untergrundbahn im Halbjahre) ver> 

braucht ab Hochspannung im Kraftwerke: IQ2o ;()()37 KWh die Hochbahn 

56 328 853 KWli die Untergrundbahn 

total 248305 790 KWh; 

damit haben sie zusammen geleistet: 128720733 Wagenkilometer, 

sodass für beide durchschnittlich 1,93 KWh pro Wagenkilometer gebraucht wurden. 

Das mittlere Gewicht der belasteten Wagen wird man etwa annehmen können für: 

Untergrund'Motorwagen su 40t, AnhSngewagen 34 t, Hochbahn-Motorwagen 30t, 

AnhSngewagen 24 t, alle Wagen im .Mittel 29 t. Für dieses Mittel haben ur dabei in 

Betracht i^e/Dtren, dass unt;;e(Tdir tloj)peIt so viele W aiden der llochb.ihn das 

ganze Jahr zirkulierten, als bei der l'nterj^rundbahn ein halbes Jahr, weshalb es 

■ , -., 24 X 4 • 30 X 4 34 \ 40 . , 

sich erlabe zu 29 t. .So gerechnet hatte 

man dann einen Energiebedarf von za. 0,Üb7 KWh pro Tonnenkilometer ab 
Kraftstation. 

Wirkungsgrade für den ganzen Betrieb konnten wir nicht erlangen, dagegen 

folgende länzelheiten : 

Wirkungsgrad der Drehstromgeneratoren (von 5000—7500 KW) der Kraft- 
station: Ohne Phasenverschiebung, 

bei 125, 100, 75, 50, 25 7o der Normalleistung, 

Wirkungsgrad 97,25, 97,00, 96,25, 94,75, 90,50 •/•. 

Diese Wirkungsgrade sind verstanden ohne Lagerreibung (welche den 
Dampfmaschinen zugezählt ist) und ohne Luftwiderstände. 

Wirkungsgrad der Transformatoren (von 500 KW) in den Unterstationen 
bei Vollast = 98 "/o; Wirkungsgrad der lünankeruniformer (von 1500 KW) in 
den Unterstationen bei Vollast = 96*/o. 
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8. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben im allgemeinen. 

In den Umformerwerken sind stets gleichzeitig 2 Mann für die Maschinen- und 
Schaltbrettbedienun|r zusammen in Dienst. Die Kollektoren der Umformerstationen 
zeigen tadellosen Ganj? und Politur; trotz der starken Stromschwankungen sind 
hier die Unterhaltskosten jedenfalls sehr gering. 

FQr die Kntftproduktion erfuhren wir nur, dass die von den Ueferanten 
geleistete Garantie von nicht mehr als 5,6 kg. Dampf konsuni pro indizierte Pferde- 
kraftstunde mehr als eingehalten werde, indem utsächlich nur 5,0 kg verbraucht 
werden. 

l'bcr den Unterhalt der Oeleise- (und Ürittschienen ) Anlage pbt einigen 
Anhaltspunkt die Mitteil u M iss l'nterjrrund und Hocliltahn zusammen für ihre 
rund 3üü km Geleise (einspurig gerechnet) 394 Mann lür den regulären Unterhalt 
in Dienst halten, oder also 1 Mann pro 0,75 km. Dabei ist indessen nicht zu 
vergessen, dass es sich um Verhältnisse handelt, die durch die Konstruktion als 
Tunnel und als Hochbahn und die ungeheure Frequenz der Züge bei Tag und 
Nacht ganz gewaltig erschwert sind. 

Mit dem Unttrhalt der elektrischen Leitungen für Bahnstrom, Beleuchtungs- 
strom und Signalstrom und das Signalwesen überhaupt sind 62 Mann beschäftigt, 
oder ungefähr 1 Mann pro 5 km eingeleisige Strecke. 

Für den Zagfifrkenuigsdiaist sind ffir Hochbahn und Untergrundbahn 
zusammen fwir wiederholen: für rund 2100 Personenwagen, Reserve inbegriffen) 
5tb Motorwagenführer und 489 Konduktcure vorhanden. Lediglich wegen der 
besonderen Verhältnisse der Bahn, die raschestes Am* und Einsteigen verlangen, 
ist ' r i!cn Züi^cn noch jedes Tfirenpaar durch einen Öffnenden und schtiessenden 

Mann betlient. Jeder 7ai'^ hat nur einen Motorwagenfüihrer. 

Der Unterhalt des RoUmaterials geschieht für die Untergrundbahn in einer 
Reparaturwerkstätte, die uns verhältnisnussig klein erschien. Es werden indessen 
audl in anderen Depots .Revinonen vorgenommen. 

(Wirth:) Die Reparatn^ snd lospektionswerkststten iMfltehen aus zwei, durch eine 
elektrisch betriebene Scbiebebflhne verbundenen Gebfluden. Das Montieningsgcbaude Ist ut 

drei Al)tcilungcn geteilt. Eine der ilussercn Abteilungen, mit 4 Geleisen über Gruben ausge- 
rüstet, bietet Platz für 24 Wagen und bildet die eigentliche Inspcktionswcrkstätte ; die andere 
enthalt die Werkzeugmaschinen und ein Geleise. Die Süsseren Abteilungen werden in ihrer 
ganzen LSnge durch einen fahrbaren Motorkran mit einer Tragkraft von 2800 kg, dessen 
Rflder auf den Piansdien eines I-Eiaens ruiien, befahren. Die ringförmige Fahrbahn des Kranes 
durchkreuzt die mittlere Abteilung an beiden Enden des Gebäudes. Die mittlere Abteilung 
mit 5 Geleisen über Gruben und mit 30 Standen ist ftlr die Monticrungsarbeitcn bestimmt; sie 
ist mit lahrbarcm Krane von 50000 kg Tragkraft versehen, dessen Spannweile Ober alle 5 
Geleise ausreicht. 

Auf der andern Seite der Schiebebühne befinden sich die Malerei, Schreinerei, Msgltilie, 
Sciimicde et«. Das Magazin und die Schmiede sind ebcnfidls durch das bhrbare Krau^rslem, 
vrdcbes Ober die Sehiebebohne geffihrt ist, verbunden. 

Pneumatische Hcbczciigc werden, wie laiulesOblicb, auch hier '^cbr viel an^'cwcndet. 

Die dritte Schiene ist in den Werkstätten nicht gcföhrt; die Wagcnt>c\vegungen werden 
vermitteist eines vierrflderigcn KontaktwAgcIchens ausgcAlhrt, das aul einer in den Gruben 
angeordneten Schiene rollen kann und mittels einer flezibela Leitung nach deren Verbindung 
mit den Kontaktschuhen den Wagen Strom zufohrt Die besondere Kontaktschiene findet 
sich auch in der Höhe. 

I>ic Reparaturwerkstätten der I luchbahn sind von den beschriebenen der Untergrund- 
bahn getrennt. 

In allen Werkstätten und Depots zusammen wurden beständig QOO Mann 
beschäftigt. Es werden von diesen vor allem Revision, Unterhalt und Reparatur 
des Rollmaterials ausgeführt, jedoch auch andere, auf die Werkstätte sa yer» 
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legende Reparaturarbeiten für die Stromzuführungsanlagen und dgl. Immerhin 
wird diese Zahl wohl am l>esten mit der Zahl der vorhandenen Wagen in BectehtUljf 
gel)racht: Es ist also durchschnittlich auf 2,7 vorhandene Wagen (WOVOD etwas 
mehr als die Hälfte Motorwagen) 1 Keparateur beschäftigt. 

Die Reparatur von, im Triebmittel bescbSdigten Wagen geschiebt auch hier 
durch Unterseticn eines kompletten, gesunrlen l^rehj^estells mit Motoren. Mit dem 
I^uflcran wird der ganze Wagenkasten am einen linde vom Drehgestell abgehoben, 
dieses aus- und ein neues untergefahren. Die lirsetzung beschädigter Motoren 
{reschieht so, das« der Motor als Ganzes herausgehoben und durch einen gesunden 
er«'tzt wird. .\m bcschadii^ten Motor selbst wird dann erst in der dazu liestimmlen 
Werkstätte der Anker ausgezogen. Diese Methoden bezwecken schnellmöglichste 
Wteder^in-Dienstgabe der Wagen; wir sahen, dasa sie dies in der Tat erreichen. 

Regelmässige alljjjcmeine Inspektion wird an jedem Wagen alle 3 Ti.L(f* in 
der Werkstätte vorgenommen ; vollständige Rtcvision nach Ablaufen von SÜ UÜÜ lun. 

Die Kasten von Unterhalt und Reporataren des Vielfiidisteaersystms für 
sich allein wurden uns für die New Yorker Untergrundbahn vom betreffenden 
Heamten zu 0,01 'S Rp. per W'aj^cnkilometer angegeben; es soll dies wesentlicli 
weniger als bei älteren Ausführungen des Zentralstcuerungssystems sein ; so sollen 
bei der Chicago West Side s. B. diese Kosten sa. 0,06 Rp. per Wagenkilometer 
betragen. 

Angaben über die gesamien Betriebausgatten oder die Betriebseinnahmen 
konnten wir nkfat erhalten. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

Die angewandten Einrichtungen lösen das schwierige Problem dieses 

ungeheuren Massentransports in einer ganz ausi^^e/eichneten Weise. Die j^erade/u 
unerträglich gewordene Belastung der New Yorker Hauptverkehrsadern zu ge- 
wissen Tageszeiten durch Ptissgänger, Wagen, Oberflächenstrassenbahn und Hoch< 
b.ihn hatten eine Untergrundbahn zur unabwosbaten Notu endigkeit gemacht. 
Man darf nun ohne irjjendwelche I hertreihuntr sai^en, «lass kein anderes als das 
elektrische System diese ..\ufgabc in liicsem Umfange hätte lösen können. 

Weiter kann man feststellen, dass bei dieser Bahn das (Mcichstrom- Dritt» 
schienen- System in der angewandten AusfuliruiiL; sii Ii für sehr dichten und schweren 
Verkehr bei ausserordenUichen Zugsbeschlcunigungcn in allen Teilen aufs beste 
bewährt hat Weder die dritte Schiene an sich noch die Stromabnehmer oder 
andere Einriebtungen haben zu irgen«! wesentlichen, zu chronischen Störungen Ver- 
anlassung gegeben. Dabei muss allerdings berücksichtigt werden, dass <lie .Strom- 
schiene diesec Bahn auf dem grössten Teil der Strecke, nämlich soweit sie 
Untergrundbahn ist, in bestmöglicher Weise vor den Athmosphärilien geschützt 
und die ganze (icleiseanlage in günstigster Weise dein l'ultlikum abgeschlossen ist. 

Sehr wichtig ist ferner: Die Einriclitungen der Vieljachsteaemng der Motorwagen 
haben sich bd diesen sehr harten Proben ganz besonders gut bewährt IMe 
Ingenieure und Angestellten dieser Bahn wünschen sich nichts besseres, und haln-n 
übrigens nach den Hrfahrimgen auf der Hochbahn das gute Resultat erwartet. 
Man sagte uns, dass man mit Störungen von der Vielfactisteuerung her äusserst wenig 
zu tun habe; die alten, alll>ekannten, al>er für den Betrieb auch nicht schwerwiegenden 
Störunj^en jedes elektrisi hen H» tri( l)s: D;ls Durchsrhlatjen von Magnetbewicklungen, 
Überschlagen von l'unken an Kollektoren u. s. w. seien weit häufiger, derart, dass 
man von allen an den dektrischen Ausrüstungen überhaupt vorkommenden 
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Reparaturen glaubt .xa. 80%" den Motoren zuschreiben zu müssen, und nur V* 

den StfuiTunt^fsvorrichtungen. Das spricht für die vielfach noch hc/weifeUe, voll- 
ständige Hc'triebsüicherheit der letzteren. Die dortigen Bahntechniker halten dafür, 
dass die grosse Sicherheit speziell dem verwendeten Systeme zuzuschreiben sei, 
besonders der direkten \'er\vendunjj der Arbeitsspannung von 500 V für das 
Steuersystem. Störungen an den Kontaktoren durch Zusammenkleben, oder 
solche an den Hauptsteiierschaltern sollen sehr selten sein; wenn letztere ausnahms- 
weise vorkouiiiK-n, seien sie übrigens sdir rasch unschädlich zu maclu-n. indem die er- 
wälintrn Scliahbn ttcr tlrs Steuerstroms aiififdcr IMiittform soforti^i-s Ausschalten des 
betreffenden Sieuerapparats gestatten, worauf ohne weiteres derjenige einer anderen 
Plattform im Zuge benQtzbar ist. Ebenso rasch liessen sich bei Motoren- oder 
Kontaktoren- Störunj^cn in einem W'a^cn an diesem seihen Schaltbrette die Ver- 
bindungen zu diesen Motoren unterbrechen, wol>ei der Zug bei der vorhandenen 
gr5sseren Motorenzahl ohne weiteres mit ciea verbleibenden Motoren fahren kann. 
Cranz liesonders hol) matt auch die X'orteile der Vorrichtungen für selbsttütig 
gleichmässige Heschliunigung sowie <l< s Totmannsknopfs hervor. 

Wir haben namentlich bei tiicser bahn die Cberzcugung gewonnen, dass 
dieses Vidfochsteneningssystem auch in den schwierigsten Fällen aiverlässig und 
betriebstüchti^ ist, und dass die nefürchtungen unangebracht sind, es sei dasselbe 
zu kompliziert für einen praktischen Bahnbetrieb. 

Die Anforderungen an die benfitzten Einrichtungen sind in diesem unge- 
heuer intensiven Metriebe überhau])t derart < \ i man allgemein den Rin<lruck 
erhält: Was hier überhaupt IxihLhalten wird, d.i^ können nur vorzügliche Hin- 
riclitungen sein. Dieser Betrieb liessc sich auch nicht die kürzeste Zeit aufrecht- 
erhalten mit Mittdn, welche Unsicherheiten oder wesendiche Mingel enthidten. 
In der Tat versicherten uns auch die Hahnorgane nach <lamals ht-inahe einjährigeni 
Betriebe, dass keine der vorhandenen Einrichtungen des elektrischen Betriebs den 
Wunsch nach Änderungen ergebe. 

Diese Bahn bildet weiter und vor allem dett glänzendsten Btwtis für die 
absolute Diensttftc/ttii^knf des Motorwaf;enbi'trirbs und dessen Vorzüge gegenüber dem 
Lokomotivbetrieb, lim llewei» dafür liegt zuniiclist in den Leistungen beim Anfahren. 

Die Beschleunigung von SchnelUögen von 350 1 geschieht mit 0,56 m/Sec', 
diejenige von Personenzügen mit l)is 21 S t mit 0,675 m See.'. Die beschleunigende 
Zugkraft beträgt darnach im erstem Falle rund 20UUÜ kg, im letztem rund 
15 000 kg. Die totalen Zugkräfte werden wahrscheinlich die genannten noch 
etwas überschreiten, da die Beschleunigungen bis zu erreichter erheblicher 
Geschwindigkeit ziemlich konstant gehalten werden, sodass zu jenen Zugkräften 
noch diejenigen für die Überwindung eines wesentlichen Rollwiderstandes hinzu- 
kommen. Rechnet man solchen z. B. nur ai 3 kg/Tonne, so bekäme man im Falle 
des schwersten Schnell/ui^s H. za. 21 000 kg totale Zugkraft. Der konstatierten 
Stromauthahme von za. 2Ü0Ü KW oder einer effektiven Motorenleistung von rund 
2500 PS nach der widerstandslosen Parallelschaltung der 10 Motoren eines 
solchen .Schnellzugs entspräche denn auch jene Zugkraft bei einer Geschwindig- 
keit von einigen 30 km/h. Liesse man diese selben .Schnellzüge von Lokomotiven 
ziehen, so wäre die zu schleppende Last geringer um dasjenige fiewicht, um 
welches 8 gleichbelastete gewöhnliche Personenwagen leichter wären als der 
Zug mit 5 .Motor- und 1 Anhäni^ewagen. Dieser Gewichtsunterschietl beträgt, wie 
frülier angegeben, höchstens b :< 1 1 = 55 t. Für die nun zu schleppenden 295 t 
ei]g^ben sich bei dersdben Beschleunigung anstatt 20—21000 kg nunmehr zirka 
17—18000 kg Zugkraft am Haken der Lokomotive. Dazu würden (nach Herrn 
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Wirth) zwei der neuesten schweizerischen Schnellzugs - Lokomotiven der Serie 
A 3/5 von zasammcn za. 207 t Eigengewidit kaum genügen. Die New YoHcer 
Untergrundbahn rechnet, dass sie hei Dampfbetrieb zwei der neuesten Schnellzug»- 
Lokomotiven der Pennsylvania K. K. von zusammen 250 t Gewicht vorspannen 
müsste. Den 55 t Mehrgewicht fiir den Motorwagenzug gegenüber dem ge- 
schleppten Zug stünden also allergünstigst gerechnet mindestens 207 t, wahr- 
scheinlich 250 t Lokomotiv^^ewicht gegenüber, das Gesamtgewicht vennehrte sich 
somit von 350 auf mindestens 505 t, vielleicht auf 545 t, und entsprechend die 
Betiiebsarbeiten. Der elektrische Motorwagenbetrieb ergfibt somk hier ufegenüber 
dem Dampfl)etricl) eine Krspariiis der an den Radumfangt-n geleisteten Arbeit 
um mindestens 3 1 — 36 ",o. Mit f/rA/mcÄm Lokomotivl>etrieb könnte etwas bessere 
Ausnutzung des Adhäsionsgewichts stattfinden. Legen wir dazu die Kesuhate 
der nachher zu beschreibenden I.okoinotive .6000* der N. Y. C & H. R. R. 
zu (irunde: Dort erreichte unter — hier vielleicht zu realisierenden — i,'iinstiL^sten 
Verhältnissen die Zugkraft 25 "/o des Adhäsionsgewichts. Rechnen wir indessen 
nur mit der als »normal* betrachteten, dort regelmässiier mit Sicherheit fiber« 
schrittenen Adhäsion von 1 fi, so wäre ein I.okomotiv . Adhäsionsgewicht von 
rund 100 t nödg. Bei genannter Lokomotive beträgt das Gesamtgewicht rund 
das l'/*^ache des Adhäsionsgewichts; fSr unsem Palt wären somit bei gleicher 
Güte der Konstruktion ruml 150 t Lokomotivgewicht nötig, d. h. zwei etwas 
leichtere Lokomotiven als die Xo. 6000 N. Y. C. ist. Das ergäbe dann noch 
rund 450 t totales Zugsgewicht, Auch gegenüber solchen elektrischen Lokomo- 
tiven erreicht somit der ang^ewandte Motorwag^enbetrieb noch za. 22 V« Ersparnis 
an Arbeit. 

Nun bandelt es sich hier allerdings um ein System, bei dem ungeiahr 
die HäUte oder etwas mehr der W agen Motorwagen sind. PSr die VerhUinisse 
gewöhnlidier Normalbahnen wird eine relativ so grosse Zahl von Motorwagen 

pro Zug, auch bei idealster Zukunltsgestahung solihen Hetriehs, kaum wirklich 
erreichbar sein. Dieselbe Zusanmicnstellung, die hier vorliegt, könnte indessen 
mit mässigferen BeseMeanigimgm, wie sie fSr die Normal •Fernbahnen mehr als 
genügcntl sin<l, auch den Metrich mit mehr AnhfitiL^^ewagcn ohnir weiteres f ühren. 
Liegen doch unsere gegenwärtigen Ueschleunigungen bei den Nonnalbabnen 
zwischen 0,10 und 0,15 m/Sec*. Eine Steigerung ist ja wünschenswert, aber dne 
Verdoppelung würde wohl schon jeglichen wönschljaren Fortschritt «larstellen und 
für die vorhandene t-jitfernunt^ der Stationen nielir als L;enüt,'^en. Diese I^c>r!i1eu- 
nigungen waren dann ungefähr halb so gross wie die im Subway angewandten und 
entsprächen demnach der Beförderung doppelter Gewichte ; anstatt 350 t könnten 
700 t mit 5 Motorwagen angezogen werden, otler die 100 t unserer allerschwersten 
Schnellzüge mit Leichtigkeit schon mit 3 Motorwa^^en. Die Beschleunigung könnte 
dabei noch etwa 0,35 m/Sec* sdn, die Zugskomposition eine solche aus 3 Motor- 
w.i^en und <) Anhäni^ewagen analog denen der New Yorker L'ntergrundl)ahn. Für 
die Ansprüche, welche unsere Normalhahn-Schncllzüge in Zukunft an die fort- 
bewegiwg stellen müssen, müsste man sich der Zugskoniposition des Subway 
nähern: Unter Voraussetzung von 80 km/h dauernder Geschwindigkeit auf der 
Ebene, mit 11 kg/t totalem Rollwiderstand gerechnet, ergäbe sich aus 6 .Motor- 
und 6 Anbängewagen ein Zug von 42U t, der dafür 4600 kg Zugkraft und für 
jeden der 12 Motoren 110 PS Leistung erforderte. Diese Leistung könnten jene 
Motoren leicht dauernd ertragen, da die Stundenleistimg 200 PS ist. Für die 
Beweij^ung auf der stärksten Steioriing von 25 " on mit einer ( icscluvindipkeit von 
40 km^ii und 4 kg, t totalem Rollwiderstand wären (ür jenen Zug 12200 k^; Zug- 
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kraft zu entwickeln, pro Motor 150 PS zu leisten, was über die Dauer solcher 
Steigungen ebenfalls sehr leicht möglich wäre. (Alterdings sind die Motoren 
der Subway dort nur für eine Mnxinialgeschwindigkeit von 67 km h j^ewirkelt 
und übersetzt, weil dort grössere Geschwindigkeit keinen Zweck hat, allein nichts 
hindert, dieselben bei wesentlich gleich bleibender l.«istung iur 80 oder 100 km/h 
anzuordnen: Die mö>r|iche Zugkraft übertrifft dabei noch weit das für die an- 
genommene Schnell7.ujfsbewefi;unK nötif^e Mass.) 

Wir haben sonach hier eine Hahn mit Motorwagenbetrieb vor uns, deren 
Material ohne weiteres den weitesten Anforderungen an die Sdinellzagsbeßrderung 
bei unseren \'ollbahnen Genüge leisten würde, und zwar mit den angegebenen 
wesentlichen Arbeitserspamissen geg^enuber Lokomotivbetrieb. 



The Manhattan Elevated Railroad* 

Stadtbahn mit Oiekhsinm und dritter Sikiau. 

Wir erwähnten bereits, dass das Betriebssystem und dte allgemsinen elektri» 

sehen und mechanischen Anordnungen dieses älteren Teils der „Interboroujfh 
Rapid Transit Co." im wesentlichen gleich sind, wie beim „Subway* ; in den liinzel- 
heiten sind Abweichungen zu verzeichnen. Wir besprechen davon einige, Interesse 
bietende Punkte. 

A. Allgemeine Verhältnisse. 

Der Verkehr ist weniger dicht als auf der Untergrundbahn, die Züge 
haben aber ähnliche Zusanunensetaing und Gewichte wie dort. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung. 

Die OeklseUnge ist beinahe die doppelte der Untergrundbahn, nämlich 

191 km einspurlL^ L^e/fihh. Den l'nterbau l)ilclen die bekannten Hochbahn-Ctrüste, 
teils 2 — 4-geleisig nahe der Mitte der Strassen aufgestellt, teils diese Gulcisezahl 
auf zwei Gerüste beidseitig der Strasse verteilt. Sehr zahlreiche Kurven und 
Geleisekreusungen. Die Schienen sind gleich lang, aber etwas schw.'icher wie bei 
der Unterj;rundl)ahn, nur 45 kt,^ m. Dajjejjen sind mehr (hölzerne) Schwellen 
gelegt: 20 per Schiencnlänge. Maximale Steigungen geringer: 20 " m. 

Die Stationen sind z. T. ganz offene, z. T. dreisdtig geschlossene, etnfocfae 
Perron- 1 " b t- nl a oh u n ire n . 

Die nachstehend erwähnten liilder zeigen die allgemeine Anordnung der 
Bahnbauten sowie einzelne Züge (einisres auch von der ähnlich gebauten Hoch- 
bahn in Brooklyn). In V'v^. 4 ist das Genist von unten sichtbar, in der Anordnung 
mit Verteiluni^ der Geleise flcr beiden Fahrrichtunjjen auf 2 jifetrennte Gerüste 
beidseitig der Strasse; das Bild 10 stellt die Anlage mit zwei Gerüsten bei einer 
Strassenkreuzung dar. In der Fig. 17 ist der Aufbau einer Station erkennbar, 
in der Ki^. I 1 eine Stationshalle bi-i ciiuT Verzweigunjj von Linien mit Geleise- 
Überkreuzung. In l'ig. 1 2 sielit man eine bedeutende Kurve mit ülodcstation, 
mit zwei sich kreuzenden Zügen beset/t ; längere, gerade Strecken in den Bildern 
13 und 14, bei letzterem mit Al)stieg in eine Untergrundstrecke. 

Die Kraftstatioti an der 74. Strasse, am l\ast Kiver gelegen, ist ähnlirh 
eingerichtet wie diejein'ge der L iilergrundbaiin, mit derselben Art Dampfmaschinen 
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und allgemeinen Anordnung, auch demselben Strornsystem, jedoch in Ausführung 
mit älteren Modellen. Stärke und Umdrehungszahl der Dampfinasdiinen und 
Dynamos sind ^U-u h wie beim Subway. Die mittlere Beanspruchung der Kraft- 
station ist 21 900 KW 

Die 8 UnU'rsütüo/iea sind vollkommen unabhängig von denen der Untergrund- 
bahn ; von ihrer eigenen Kraftstation aus sind sie ähnlich gespeist und angeordnet 

wie die der l'ntergrundhahn, oI)\v()hl wrsontlich älter. Wir hesuchten pinr 'S Jahre 
alte Station. In ihr sind bereits lünankcrumforracr von 1500 KW bei 250 U/M 
angewendet; sie sind relativ grösser und schwerer als die neueren beim Subway 
und die Kollektoren zeigen etwas weniger schönen, obwohl ebenfalls zufrieden* 
stellenden Gang. Hei diesen Stationen sind von je 6 aufgestellten l^nifonnem mit 
9000 KW Normallcistung ausnahmsweise im Winter bei starkem Schneefall alle 
im Betrieb. Das gewöhnliche Winter>liikximum der Leistung wird bewältigt mit 
5 Umformern von 7500 KW Xornialleistung, während «las Leistungsmittel, heEOgen 
auf die Betriehsstuniicn (wohl za. 20 per Taij) nur 1300 KW lieträgt. 

Die dritte Schiene ist ähnlich befestigt wie bei der Untergrundbahn ; frühere 
Isolatoren aus anderen Materialien, wie nvitrified clay* (Klinker oder Steingut« 

ähnliehen 1Viidukten\ die tjut isolierten ahcr etwas weniger Kestijrkeit hatten, 
werden nun ebenfalls durch solche aus «Keconstructed granite" ersetzt. Die Schiene 
hat geringere Leitfähigkeit und ist von oben tUeht geschfitst; ihr endang ist bloss 
seitlich, auf der äusseren Seite des Geleises, ein Brett als Unfallschutir des I'ersonals 
befcstij^^t. da die hier verwendete, urspriinj^^liche Art des Stromahni hnn rsi hiihs 
(gerade über der Schiene hängend und durch sein Gewicht sich autdrückend) 
keine obere Abdeckung gjestattete. Aus den Fig. 2 und 3 der Tafel 16 ist 
die Konstruktion von Schuh und Schiene ersichtlich, L-l)en--o diejenige des 
Eiskratzers, der zur Wegschaifung der im Winter auf der Oberiläche sich etwa 
bildenden Eiskruste dient Diese Eiskratzer haben sich im allgemeinen be- 
w.nhrt; doch kommen bei dem schneidenden Winti rwetter, das gelegentlich 
in New York mit Wirkungen einsetzt, die wir hierzuland» kaum hei^reih-n können, 
Zeilen, wo bei dieser noch ungedeckten Schiene stärkere Störungen des Betriebs 
ontreten. 

An Rollmaterial besitzt di<- Hochbahn 838 iMot<^r\vagen, 714 Anhängewagen 
und 52 Spezialwa^en für eigenen Dienst, zusammen 10Ü4 Wagen, ähnlich gebaut 
wie die der Untergrundbahn, doch etwas kleiner und leichter. Plattformen nur 
durch Pantograph-G Itter geschlossen, nicht cingewandet; die Wagenkasten ent- 
halten bloss 48 Sitzplätze Im'I übrigens gleicher Anordnung. \\s sind keine SO 
weitgehenden Massregeln wegen Feuers- untl Stromgefahr dabei getroffen. Die 
Masse der Wagmi «über alles" sind; Länge 13,4 m; Brdite 2,76 m (grösser 
als beim l'rUrr;.|rLMi<l. wn d'i' TunncN rinschr.'inktcn ; llöli(;3,48 m (ebi-nso). I\nt- 
fcrnung zwischen den Drehzapfen nur 9,12 ni. Motoren etwas schwäciier. vom 
Typus der G. E. Co. No. 66. Aus dem BUde 83 ist das Äussere der Wagen 
ersichtlich. 

C Betrieb. 

Wie bereits bemerkt, weniger freijuent und leichter als bei der Untergrund- 
bahn, Zusammenstellung der Züge aus Motor- und Anhängewagen jedoch ähnlich. 

Die Kraftstation hat in einem Jahre 192036937 KW h Hochsp.annungs- 
Drehstrom geliefirt, hei citu r mittli'rrn I,<i>tuni^ von 21 Sfi2 KW; die maximale 
Leistung ist offenbar elienfalls 3 — 4 mal grosser als die mittlere. 



D. Allgemeine Beurteilung. 



Wir können im alljjcmcincn auf das Jn-i der rtnfr}»Tunfil)aliti ;^fc<^.ifjte ver- 
weisen; die Kcsultate sind ühnliche, die Leistungen zwar wesentlich geringer, 
dafür aber erxielt mit einem Drittachienenbetrieb an freier Luft und mit unbedeckten 

Knntaktscliif-nen. \\'< nn auch Störungen rlun h und Sc hnc(! dalici vorkommen, 
so bildet immerhin der J.ilirclange Betrieb ilit-ser Bahn mit äusserst dichtem \'cr- 
kefar, bei welchem länjjere Unterbrechungen die grössten Kalamitäten nach sich 
zdfifen, in den ganz ausnahmst i i ungünstigen klimatischen \'frhältnisscn von 
New York einen l?cwei>^ dafiir. dass eile Störungen bei dieser Betriebsart selbst 
bei unbedeckter Schiene nicht derart schwerwiegend sind, dass deswegen von diesem 
System abgesehen werden müsste. 



Vorort' und VoUbahn. Gleichstrom dritte Schiene; bisher Dcinmf, 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die Long Island-Hahn ist für amerikanische \'erli;iltni'ise eine \'orortbahn 
in \'erl)indung mit Femlinien; ihre Anlage und ihr X'erkehr entsprechen unseren 
Normal -Volltahnen; auch die Ausdehnung^ des in Betracht kommenden Teils 
ihn-^ \' t/es ( ! 40 km zwei- und mehrgeleisige Strecke) und Ihre ^^rössten Reise- 
entlernungen (Long Island City-Cedarburst — 32 km) sind erheblich. Sie hat 
seit l&nf^erer Zeit als Dampfbahn bestanden und wird mm seit Juni 1904 sukieanre 
auf elektrischen Betrieb um}4;el>aut. der im Juli 1905 begann. Der Dienst der 
L. I. K. R. ist von <ler Pennsylvania K. K ül)ernommen worden, welche die erstere 
Hahn nach amerikanischer Bezeichnung — ^ikontroUiert" d. h. im Finaiukonzern 
mit ihr ist; die Kraftstation ist für die (weiter hinten beschriebenen) elektrischen 
Betriel)e der Pa. R. R. in und um New York und die L. I. R. R. gemeinsam. 
Das hier betrachtete Bahnnetz bedient den gegen New York zu gelegenen, za. 
600 km* umfassenden Teil der Insel Long Island, der ausser der Stadt Brooklyn 
viele kleinere Vorstädte, dann Sport- und X ergnügunj^splätze (worunter die gross- 
artigste N'ergnfiguntrsstadt der Welt auf Coney Island), ferner H.ider und Parke 
auf den zahllosen kleineren Inseln trägt. Es ergibt sich daraus ein täglich zu 
gewissen Stunden ungeheuer angehäufter Personenverkehr, der sich wieder an 
gewissen TaLT'^n auf he.s;immtc Plätze 7,usaminentlr.'irn;;t. Dieser \'orortsverkfhr 
biliiet die Hauptsache. Es werden aber auch aus der Ferne kommende schwere 
Personenschnellzfige (aus dem Osten von der Pa. R. R. und aus dem Nordosten 
von der ebenfalls in Hk-kt : iiik a: ion begriflenen New York New Häven und Hartford 
R. R. her) über das Netz der L. I. K. Ix fördert. Diese Fern-Zügc werden (siehe 
die C'bersichtskurte in 1 :20ÜÜÜÜ; l'afel 2) über Long Island City durch die im 
Bau begriffenen Tunnels imter dem East River durdi nach der neuen, unter- 
irdischen Zentralstation der Pa. R. R in New York City (Manhattan) geführt 
werden. Besondere Erwähnung verdient die hier in Entstehung begriffene, nur 
mit dem rauchlosen elektrischen Betriebe mögliche systematische Einführung der 
Aussenzfige in die Hoch- lind Untergrund -Stadtbahnen: Die lokalen (immerhin 
also aus za. M) km Entfernung kommenden) Zü^e werden sp.äter z. T. «iirekt von 
der wcbilichen l.ndstation an der Fiatbush Avenue in Brooklyn in die Tunnels des 



Long Island Railroad. 
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New York Subway und auf diesem weiter gehen, andere bei Chestnut Street 

Junction am Osti-ndc Brooklyns diri-kt auf die Horhhrihn dieser Stadt, VOn WO 
aus sie ohne weiteres über Hrooklyn Bridge et>enfaUs in New Vork's City, wahr- 
seheinlich von dort am SfriUer auch direkt auf die New Yorker Hochbahn gelangen 
werden. 

\eben diesem Personenverkehr wird schwerr r Gütr-rverkrhr mit elektrischem 
Betrieb über die Linien der L. I. R. gehen, sobald der elektrische llctricb der 
Pa. R. R. und der New York>New Häven- & Hartford*Bahn fertig eingferichtet 
sein wirr) Pieser, wie der Fcrnverkeh-, wurde zur Zeit des Besuchs auch über die 
elektrifizierten Strecken noch mit Dampf gef&hrt. Der Ciütcrvcrkehr der grossen 
Fernbahnen wie der Pa. R. R. und der NY. NH. & H. R. R., geht nicht nach 
New York Gty hkidn; was nicht in Ikooklyn l)leibt, wird mit Trajektschiffen 
in {ganzen Güterzügen von Bay Ridg^e (Brooklyn) aus über den Hafen gefuhrt, 
für die Pa. R. R. nach Jersey City. .\us dem Tunnel der umgebauten L. I. R.- 
Linien, nahe deren Westende in Brooklyn, zweigt daher eine zwdgddsige Linie 
nach der Oberfläche ab nach l?ay Ridge; öber <!ie-c werden die aus West und 
Nordwest kommenden Güterzüge dektriscfa befördert werden. iJie grossartigen 
Bauten, GebSude, Tunnels, Gddse- und komplizierten Stattonsanlagen für alle 
diese Umwandlungen waren zur Zeit unseres Besuches im Bau. 

Die technische Betriebscfemeinschaft der L. I. K. mit den l)e->tehcnden Hoch- 
und L iuergrundbahnen lühncii bei ihr zum Betrieb mit ülcichstrom von 5ÜÜ-Ö00 Volt 
mit dritter Schiene; der Personenverkehr wird mit Motorwagen, in Zügen von 
2 bis 0 Wagen bis 350 t abgewickelt, mit kommerziellen Geschwindigkeiten von 
zirka 40 km/h mit Inbegriff vieler Halte (mittlere Stationsdistanz etwa 1,6 km), 
bei maximaler Geschwindigkeit von zirka 88 km/h. Die Zugsfre<iuens ist gross: 
per Stunde auf der dichtest belegten Strecke I>l3 ZU 18 ZflgC in jeder Richtung. 
Zur Zeit des Besuchs waren 130 neue elektrische Motor^vagen und eine entsprechende 
Zahl Anhänger im Dienst. I>er nach Fertigstellung eintretende V'oUbahngüterbetrieb 
wird mit elektrischen Lokomotiven vollzogen, die auch die l''emschnellzüge be« 
fordern werden. Beim Besuche svaren noch 230 Dampflokomotiven da. 

Die Bahn wird nach ihrer Vollendung wohl das bedeutendste tieispiel einer 
f&r die Passagiere idealen Verbindung von FemschneU-, Vororts* und Stadt- 
baha^Vericdir sein. 

B. Bauliche Anordnungen und Ausdehnung der Anlage. 

1. AllgomeliieB und elgnifllelie Bahnanlage. 

^mrwelte: Normal. 

Länge der Strecken, welche für clektrisch<'n Betrieb vorgesehen : 140 km; 
zur Zeit unseres Besuches ausgerüstet: 68 km .Strecke. 137 km Geleise. Die Hahn 
ist meist zweigeleisig. Die erwähnte Planskizze auf Tafel 2 zeigt, welche Strecken 
bisher elektrifiziert waren. 

/(rümmun^rri im all^^emeinen wenige; doch kommen l)eim l'bergang in die 
Untergrundbahn Mintnialradien von 4Ü m vor; im übrigen 150 m Miaiinalradiu.s. 

Siefgmiigai nur bei den Obergängfen in Hoch- oder Untergrundbahn, daher 
selten, aber bis 20" oo, auf einer ganz kurzen Strecke für ilen in)ergang in ein Güter- 
depot SOVoo. Im Bilde 15 (aufgenommen während der Fahrt) ist eine Strecke 
gezeigt, wo das Geleise von eigener Hochbahnstredce Ober die Niveaulage 
unter der Brooklyner Stadthochbahn durch in Untergrundbahn Qbergebt. 
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Unterbau. Hit- H.ihn hat auf dem ^jrössten Teil ihrer äu^sorfn Strecken 
eigenen liahnkörper auf natürlichem drunde; davon sind nur etwa 20 km neuerlich 
vollständijj eingehef^ worden. I^ängere äussere Strecken über seichte Meerarme 
licji^en auf langen Holzbrücken; andere, namentlich im Grenzgebiete der Stadt Hrook- 
]\ n bilden Hochbahn auf Kisenjjcriisie, teilweise auch l'nterjijrundbahn. Im wcnij^cr 
bewohnten Gebiet ist der liahnkörper frei zugänglich; in den äusseren Asten 
befinden sich auch Niveaukreuzungfen mh Strassen. 

Oberbau. Schienen meist von 50 kg/m und 10 m Länge, triKveise von 
39 kg m. 10 Holzschwcllen per Schiene. Geleise und Schotterung für amerikanische 
Anschauungen bemerkenswert gut. 

Stationen: Sehr viele, namentlich im inneren Teile; <lie mittlere vStations* 
fUstanz flürfte zirka I,') km betra<^en. I'in^iir 16 ist eine w.ährend der l'nhrt auf- 
genommene l'hotographic einer neuen, ganz in liisenbcton ausgeführten Siations- 
anläge (deren Übenhdmng noch fehlt) auf demjenigen Teil der Bahn, der innert 
der Grenzen von Hrooklyn als Hochbahn ijeliaut ist. 

Signale. Die Strecken wertlen mit elektropneumatischem Blocksystem aus- 
gerastet, das z. Z. des Besuchs auf 22 km schon im Betrieb war. 

2. Elektrische Einrichtungen. 

Das System im allgemeinen ist das der New Yorker Untergrund- und 
Hochbahnen: In Damp6tationen wird Drehstrom von 11000 V bei 25 Perioden 

erzeugt, in eine Anzahl Unterwerke geleitet, dort in Gleichstrom von zirka 600 V 
umgeformt, und mit Speisekabeln einer dritten Schiene zugeführt. 

Üas Kraftwerk befindet sich in Long Islan<l City (Horough of Queens) imd 
dient gldchzdtig dem Betrieb der Pennsylvania RR. fiir ihren (im Bau begriffenen) 
Tunnel von der .Manhattanhalbinsel (New York City) unter dem Hast I^ver durch 
und für die benachbarten Strecken auf Long Island. Das Werk w ar zur Zeit unseres 
Besuches neu in Betrieb gekommen. Es ist für 6-7 Dampfturbogeneratoren von 
je 5500 KW, also zusammen 38500 KW .Normalleistung vorgesehen; aufgestellt 
waren drei solcher liinheiten für insgesamt IÖ500 KW. l*latz für Erweiterung 
des Gebäudes ist vorgesehen für bis 100000 KW. 

Das Gebäude besteht aus zwei Längsschi ffen, von denen das eine in zwei 
Stockwerken die Kesselanlage, das andere eile Maschinenanlagc enthält. \'om 
leuteren ist durch eine der Länge nach durchgehende Wand ein schmaler Teil 
abgetrennt für die Schaltanlage. Im Souterrain unter Kesselhaus imd Maschinen- 
anlage sin<l «lie Pumpenanlagen und anderen Ziibt^hörden der Dampfanlage; hicvon 
vollständig abgctreiitu das Untergcschoss unter der .Schaltanlage, für diese selbst 
ausgenützt. Das gegenwärtige Gebäude misst 60 X 80 m (Grundfläche. In Ab- 
bildung 36 ist der zur Besuchszeit aus^^ebaute 1'cil des Maschinensaales dargestellt. 

Die Maschineneinheiten sind Wcstini^house-Parsons Dampfturboj^eneratoren 
mit horizontaler Achse, welche Drehstroni von 1 1 000 \ 25 Perioden bei 750 U/M. 
erzeugen; Normalleistung 5500 KW. 

Für die Erregung sind besondere Aggregate aufgestellt: Zwei Glddistroni- 
generatoren, angetrieben durch besondere Dampfturbinen, das dritte dn Generator 
mit Asynchronmotor, bedient vom Drehstrom, mit eigenem Transformator. Wir er- 
kundigten uns hier besonders nach den Er&hrungcn mit dieser fast landesüblichen 
Err< v,'unij mittels, vom erzeugten Drehstrom selbst abhängiger Moiorgcneratorcn. 
Die Hetricbslcitung hält es für keinen Nachteil, dass die Erreger von alinilligen 
Kurzschlüssen im Drehstrom derart bednflusst werden, dass dabei die Anlage die 
Spannung verliert; man hält es im Gegentdl mit Rücksicht auf die Schonung des 
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Materials (für die man also mehr sorgt als für die kurze Dauer der StörunjQr in 
solchem Falle) allf^emein für einen Vorteil, «l.iss bei so starken Kurzschlüssen, 
welche die ganze Kraftsuuion zu beeinflussen vermögen, die Anlage „sich selbst 
ersticke". Eine Akkumulatorenbatterie ist immerhin, natürlich mit Beschr&nkungf 
ihres M;iximalstn)ms, Ix'ständiir den HrrriTer-Maschinen parallcli^csi.haltct. Ein 
besonderes Motor-Generator- Aggregat ist zum Aufladen der Batterie vorhanden. 

Ausserdem enthält das Werk noch zwei Turbojifeneratoren von je 
2500 KW für die Beleuchtung der Tuniuls der Pennsylvania RR.. 

Die schematische Anordnunjjf der Schaltung ist :(hn!ich wie beim Kraftwerk 
der New \ ork Inierborough: Zwei Systeme von Sanimclschienen (die wieder keine 
Ringe bilden, sondern offen sind) iur den von den Generatoren gelieferten Strom; 
jeder Generator ist mittels Schahern, die unter Last betätigt werden können, nach 
Wahl auf jedes dieser Systeme schaltbar. Solange alles in Ordnung ist, wird 
nur dnes, das «Arbeits*-Sammelschienensystem, benützt. Jedes Sammclschienen- 
system bildet fiir gewöhnlich ein ganies, kann aber so unterteilt werden, dass je 
eine Gruppe von drei Generatoren einen besonderen Betrieb für sich l)ildet Die 
abgehenden Mochspannungslinicn können analog wie die Generatoren auf das 
eine oder andere Sammelschienensystem geschaltet werden. Sämtliche Sdialtungen 
geschehen durch Fernbetäticjunj; von zentraler Bedicnunfjsstelle aus durch einen 
einzigen Mann; dessen Schalttisch gibt auch hier, wie bereits als üblich be- 
schrieben, mit seinen kleinen Schattern eine Darstdiung der im grossen her- 
gestellten Verbindungen. Dieses Bedienungspult hat mit .illen Instrumenten eine 
Breite von nur je etwa 30 cm pro Generator. Für die X'erhindan'j zwischen dem 
, Operator" und den Maschinisten ist hier eine besonders kompletc Einridiiung 
vorhanden: Der Schalttisch enthält ein „Signalfeld", von dem aus etwa 5 ver- 
schiedene Signale betrcfTcnd Anlassen. Kei^uliercn, Abstellen u. s. w. bei der 
Maschine gegeben werden können, wo sie in beleuchteter Schrift erscheinen; 
ebenso ersdidnt die Rfickmeldung des Maschinisten, die das Verständnis garantiert, 
beim Operator. Der letztere k.ann sich für seine Arlx it mit Blick nach dem 
Maschinensaal stellen, und hat dabei die Messinstrumente für che Generatoren und 
Krreger unmittelbar vor Augen, diejenigen der abgehenden Linien und der Haus- 
Icitungcn im Rücken. Die .Vusfuhrung der ganzen Anlage auch hier sehr sorg- 
fTdtig, besonders mit Rücksicht auf \'erhütiinij von Isolationsfehlem, Störunfjen 
durch Lichtbogen und Feuer überhaupt. Innerhalb des Gebäudes sind alle 
Ldtungen inklusive die 1 1 000 V- Hochspannungsleitungen als Kabel gefShrt. Die 
Isolation der letzteren ist von besonderer, neuer An, mit getränkten Leinenstreifen 
hergestellt. Ein Teil der Hochspannungslinien geht ausserhalb des Gebäudes in 
Freileitung über. Die mit Gleichstrom beschickten Fernschaltungsleitungen sind hier 
besonders sorgfältig isoliert. Sic bilden sehr bi^same Kabel mit bis zu 5 Adern; 
diese Kaliel sind einzeln in Fiscnrohre einrjezniren. <lie innen und aussen sorgfiiltig 
emailliert sind. Der Krümmungsradius dieser Köhren ist nicht unter zirka 20 cm, so 
dass mit Leichtigkdt Ersatzkabel in die bestehenden Röhren eingezogen werden 
können. Die 1 I 000 V-.Samnielschienen sind, jeder Pul für sich auf Isolatoren, in 
aus Backstein gemauerten, weiten, allseitig geschlossenen Kanälen und Zellen ge- 
fuhrt, die nur bei den Isolatoren und \'erbindungen Öffnungen haben. Alle Hoch- 
spannungsapparate sind einzeln in ebensolchen Zellen untergebracht, <lie auf der 
Vorrlerseite durch wegnehmbare Deckel, .ins Asbest oder Glas in lüsenr.dimen. 
verschlossen sind: Diej»e Deckel selbst siml sinnreich so konstruiert, dass man 
beim Elnaetsen nicht mit Metalltdlen dersdben an die Hochspannung gelangen 
kann. Als Trennwände zwischen den einzelnen Polen oder Apparaten sind Platten 
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aus virginischcm „Scifcnstein" verwendet. (nenirTi^r, <, sehr homogenes GestettlS- 
material, cl)C'n.soleicht zu bearbeiten wie unsere l)estcn Schiefer, aber wesentlich 
feuerfester, finclct sich offenbar an verschiedenen Orten in <len \ ereinij(ten Staaten, 
denn es finden sich ähnliche Sonen anderer Herkunft überall in den neueren 
Sch.iIt:inl,i^<Mi verwendet ) Die HochspannunffsschaUcr in Ol sind eine neuere, 
direkt durch starke Solenoidc (ohne Motor) betätigte Konstruktion; die Betätigung 
wirkt sdir rasch. Jeder Pol hat auch hier für steh eine feuersichere Zdle. Die 
verwendeten Zeitrelais W'estinjrhouse'scher Konstruktion sind neuerer Bauart; *die 
Verzögerung wird dabei bewirkt durch einen Flügel, der Luft durch eine kleine 
Öffnung treibt. 

Elektrische Leitungen. — Die Hochspannungsdrehstmmüiiiat zwbeken Kraß- 
station und Um/ormerstation sind üf)er Land als I->( iI( itiin<^cn ,'u!s.r,.fiihrt, in dem 
überbautcren Teile der Insel, wti eine fast zusammenhängende Kette von Ort- 
schaften besteht, und es unterirdische Kabd. Solcher Hochspannungsdrehstrom' 
leitungen waren zur R«-suehs7.eit za. 38 km Freileitung und za. 16 km Kabel, total 
za. 54 km Strecke (()arallel verlegte Kabel und Freileitungen nur einfach gezählt) 
verlegt. (Siehe auch die Planskizze auf Tafel 2.) Die grösste Entfernung eines 
Umfonnerwerks vom Kraftwerk beträgt 26 km. Sowohl bei flen Freileitungen als 
I)ei den Kabeln laufen auf vielen Strecken mehrere (dreidrähtige) Linien pandlel; 
die Länge dieser oiterirdischen Linien (~ '/i Drahtlänge) beträgt daher 100 km. 

Die HochspannungsikoAef sind in sogenannten •eondaUs* gefiitirt. An dieser 
Stelle mag einmal diese für alle Arten Kabel landesübliche W rlegungsart näher 
beschrieben \verd< ii : I )ie „conduits" sind starke Röhren aus innen glasiertem 
Steingut c)der dgl., tür jt^dcs Kabel eine Röhre, zweckmä.ssig geformt um in der 
l änire verbunden sowie in Mündeln für grosse Kaliel/ahlen vereinigt zu werden. 
Hier sind sot^enannte „einfache" Conduits vcrwentlet, d. h. solche mit nur einem 
Loch, Röhren aus ,vitritied clay", Klinker- oder Steingut-ähnlich und gut glasiert. 
Der innere und äussere Querschnitt ist hier dn Quadrat mit stark abgerundeten 
locken, von 97 nun Lichtweite. Die Röhren halien IQ mm Wandstärke, und 
45 cm Länge. Die Stücke passen mit Verjüngung und Erweiterung ineinander, 
und werden in Gruppen — hier drei nebendnander und sechs übereinander — in 
Zementbeton verlegt und \ oii -nk licm umgeben, sodass das Ganze einen festen, 
bleibenden Rohrkanal bildet, der all den vielen (irabarbeiten der Grosstädte Stand 
hält und kein Wicdcraufgraben erfordert. Mannlöcher zum Einziehen und \'er- 
spldssen der Kabel sind alle 120 m angebracht Bd der L. I. R. ist diese Ver- 

Icgungsan unter < rsrhwcrt ndm Umständen angewandt: Verlegung unter der 
Grundwasserhöhe, mit künstlicher Entwässerung durch Pumpen. Mdsten^ werden 
sonst mehrlöcherige Röhren verwendet; hier nur stellenwdse vieriöcherige. 

Der Graben für die Hochspannungskabd ist gnr^ der äussersten Sdiiene 
des Bahnk(")rpers verlegt. Man erkennt di<'s aus Fig. bL 

Die Kob^i !'''id drciatlrig verdrillt, jede Ader und das ganze mit impräg- 
nierter Papierisotation, letzteres dazu mit blankem Bleimantel tmigeben; sie wurden 
mit 1(1000 \'olt eine halbe Stunde gej)rürt. Auf mehreren S!r<Tken, nämlich bei 
der ünterschreitung der zahlreichen Meerarme zwischen den vielen Inseln, musstui 
gummiisolierte submarine Kabel verwendet werden. Alle diese Kabd halten sich 
sehr gut; die Fal)rikation von Kabeln fiir dtese 10—12 000 V ist in Nordamerika 
offenbar eine sehr sichere, weil diese Spannung' ffir die primäre Energieverteilnog^ 
der Grosstädte zur Norm geworden ist. 

Die Hockspauiuiitg^freUdimigen sind am Rande des Bahnkörpers adbst, die 
Masten einige Meter vom Gdeise entfernt, aufgestellt. Wo das Bahngeldse auf 
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Holzj^criisten Mccrannc überschreitet. betrrif,rt die I^ntfernung dcf Hohmasten der 
Hochspannung von der nächsten Geieisemitte nur 3 m 85. 

Die AuKfuhrunj^rsart der Hochspannungrsfreneitui^en ist bemerkenswert, da 
sie unter Herürksichti^ng aller aim rikani-^i lieti Erfahniagen un<l AiiM-hauungen 
sehr sorjjfTiltinr studiert und j^ewählt wurtle. Der Hauptstrang (za. 15 km) ist mit 
eisernen Gittermasten ausgeführt, die Zweige (zusammen etwa 23 km) mit Holzmustcn. 
Die Gittermasten sind zur Aufiiahme von 8 HodtspannunjKfslinien zu 3 Drähten von 
AT. 13 mm Durchmesser nebst S (meist stärkeren) \ied( rs|);inminL;;ss|)ei-'-k,il){-In, die 
Holzmasten für 2 ebensolche HochspannungsUnien uiul bis 4 .\iedersi)aiinungs- 
qteisdabeln batZmniL IMe DrShte jeder Dretastromleitun;; liefen im gleichseitigen 
Dreieck von etwa 65 cm Seite, dir Niederspannungsdrähte alle nebeneinander 
ZA. 110 cm unter den untersten Hochspannungsdrähten. Die letzteren sind 8 m 70 
über Boden befe.stigt. Entlernung der Gittermasten in der Geraden ungetahr 
46 m, der Holzmasten za. 30 m. Höhe der normalen Gittermasten 12 m (von 
Sockeioberfläche in l^odenhöhe :in), ausnahtnsuei^^e auch mehr. Die Konstruktion 
der Gittermasten ist sehr einfach. Sie bestehen in der Hauptsache aus 4 auf- 
rechten Winkeleisen von 76 X 76 X 9,5 nun, die in der Ebene quer zum Trac^ 
bis oben gleichmässig zusammenlaufen, ebenso auf den Seiten l.'lnv^s des Traces 
bis zur Höhe der Isolatorentraversen, von wo an sie parallel sind. Hasis-\'iereck 
zirka 70 X 70 cm. Die Fig. 1 aut Tafel 14 und das Bild 48 zeigen die Kon- 
struktion. Die Gittermasten sollen berechnet worden sein, um einer Wind» 
gesch\vin(!i.;ki it v on 100 milcs p. hour ~ za. 45 m See zu \vi«lerstehen, bezw. es 
sei mit einem Winddruck von 27 Ibs/square foot = 132 kg m- auf ebene Fläche 
gerechnet worden. Eckmasten, Endmasten u. s. w. haben lediglich stärkere Winkel- 
eisenständer, bei scharfen \\'inkeln auch mit ;jrö->serer Divergenz nach unten. Die 
Gittermasten sind mit vier .Vnkerschrauben auf die Hetonsockel geschraubt. Das 
Eisenwerk jedes Gittermastes ist mit Kupferdraht und -Platte geerdet; man misst 
aber dieser Massregel hier weniger die Wirkung eines Personenschutzes, als eines 
Rlit/Si luitzes zu. Die Isolatorenbolzen Sind nicht unmittell)ar an der Eiseiikonstruklion, 
sondern auf Holztraversen befestigt. Nach dortigen Erfahrungen legt man überall, 
auch bei den allemeuesten Konstruktionen, immer noch Wert dsurauf, zwischen Isolator 
und geerdetem Eisenwerk «dne gute Portion Holz" zu haben. Die Traversen (die 
auch bei den I lolzmasten angew.andt ) sind hier aus Gelbkiefer geschnitten, von recht- 
eckigem Querschnitt, 127 mm breit und 152 nun hoch, obere Fläche abgerundet; 
sie sind sorg^tlg mit einer Asphalt&rbe gestrichen. Nach allem, was wir be- 
merkten, sehen die amerikanischen Ingenieure, die im allgemeinen grosse Erfah- 
rung im Verhallen von Holzkonstruktionen im Freien haben, sehr darauf, dass 
bei diesen Gestängekonstruktionen das Holz möglichst wenig angebohrt imd an» 
grsrhnitten werde, namentlich nicht so. dass Was-ser auf .Schnittflächen liegen 
b!< n oder in Bohrlöcher eindringen kann. Auch verlangt man sehr rasche 
Auswechselbarkeit von Isolatoren. .A.us diesen Gründen ist hier eine für uns 
neuartige IsolatorboIzen^Konstniktion aus hämmerbarem ICisen verwendet, welche 
die starken Traversen in I'orm eines umgekehrten L umfasst, und mit unterer 
Gcgenplatte und zwei Muttern nach unten festgezogen wird. Mit ähnlichen, 
U- förmigen Stucken wird die Traverse sdbst in einfachster Weise, zwischen 
den vertikalen W inkeleisen durchg<?steckt, auf seitlich angenieteten horizon- 
talen W'inkeleisen festgeschraubt, die gleichzeitig Versteifungen des Gitterwerks 
bilden. Auf diese Weise bleibt das Holz der Traverse völlig intakt imd 
jede Answechdung ist äusserst einlach und rasch vollzogen. Siehe die Sktzten 
auf Tafel 14. 

20 
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Die Holztnasten bestehen entweder aus dem, ohne Imprä^icrung sehr lan^e 
haltbaren tind dort verbreiteten Holz der echten Kastanie, oder (über die Meerarmc) 
aus mit Kreosot imprägnierter Gelbkicfcr. Oberer Minimaldurchmesser 20 cm bei 13 

bis 17 m tftt.iliT T-änjjc ; Hclastunjj mit maximal [t i A)"^' 7.;\. llOm m- — z:\ 7S0 mm* 
Kupfcruucrschnitt, d. i. sehr viel mehr, ab bei uns für solche Stangen üblich. 

Aus Skizze 2 auf Tafel 14 ist das obere Ende eines solchen Mastes für 
sechs Drähte mit einseitiger (vom Geleise abgewandter) Ausladung ersichtlich, 
wie längs den Hulzl>rücken über die Meeresarme verwendet. Dieselbe Art Masten 
zeigt auch das Bild 49. 

Die Isolatoren der HochspannungsIrt lU ituiig bestehen aus atWei auf der ganzen 
Oberfläclic glasierten, übereinander gekitteti ii Porzi llanteilen, wovon der innere den 
eisernen HuUen bis weit hinunter umfasst. Durchmesser der Isolatoren 105, Höhe 
127 mm. Aufkittung mit der bekannten MiMhung aus Glyzerin, Wasser und Blei- 
glätte; Prolie sämtlicher Isolatoren mit 50 000 V in Salzwasser während zwei 
Minuten, und mit 30 0Ü0 \' unter künstlichem Platzregen, wobei keine Randentladung 
eintreten durfte. .Vach Montierung der Drähte wurden die Linien selbst vier Minuten 
lang einer Spannung xoti 50 ÜOO \' zwischen Erde und Draht unterworfen. 
Solchen wiederholten, praktischen Kr|)roI)ungen der fertigen Anlagen wird in 
Amerika überhaupt grosse Bedeutung lx;igelegt und hierin eher noch weiter ge- 
gangen als bei uns. FGr die Montierung der Drähte auf das Gestänge werden 
stets sorgfältig ausgedachte, meclianische .Methoden angewendet (die z. B. bei den 
langen Holzbrücken hier besonders schwierig waren), tun den Draht mit wenig 
Personal aufzubringen und ihn dabei möglichst zu schonen, was man bei uns 
leider noch oft vermisst. 

Bei jedem l'bergang von l'reileitimi^ in Kabel sind Blitzschutz- und Schalt- 
hältser eingebaut. Es sind dies turmähnliche, innen zweistöckige Backsteingebäude 
von za. 4'/s auf 6 m lichter Grundfläche. Sie enthalten im Oberstock in einer 
horizontalen Reilie jeder Längsseite die l*>eileitungs-I*'in- und Ausführungen, die 
grossen Induktions-spulcn in den Leitungen nach den Kabeln, und Trennschalter 
für die Abtrennung der Rlitzschutzapparate. letztere befinden sich im Unter- 
geschoss, nebst den Schaltern uml Endverschlüssen für clie abgehenden Kal)el. Die 
Blitzschutznpparate sind die W'urt/'-^chen Xielfachfiinkenstreckcn mit N'orachalt- 
und Nebenschlusswiderständen bekannter Wcstinghouse'scher Konstruktion. Bild 48 
gibt die Ansicht dnes solchen Blitzschutzhauses, das Bild 49 eine einfachere Bauart 
bei Einführung eines submarinen Kabels. 

Bemerkenswert ist, dass die oft ziemUch komplizierte tntwicklung der ein- 
tmd aasgeföhrtm FitUeihingsdrdhte bei den Umfbmerverkm, SdutUhäasem und Btitx- 
sekatikäaum nicht im Innern der Oebäude, sondern ausserhalb vorgenommen ist, 
auf grossen, auskragenden, Brücken ähnlichen Giltervverken : weniger schön .ils 
prakti.sch. Kreuzungen im Innem werden dadurch vermieden, und man erreicht, 
dass alle Leitungen in «ner einzigen horizontalen Reihe in die Gebäude treten 
und die .\pparate und Leitungen sich fiort in einfachster Weise an den Wänden 
entwickeln. Man betrachte diesfalls das Bild 48 eines Blitzscbutzhauscs und die 
Ansicht 38 eines Umformerwerks. 

7 Um/ormerwerke sind vorlundcn für za. so km (meist zweigeleisige) Strecke 
dritter Schiene, so dass ihre durciischnittliche l'^ntfemiMg za. \'l km beträgt. iJie 
Verteilung dieser Werke im Netz zeigt Tafel 2. Eine Eigentümlichkeit sind 
ausser den 5 festen zwei fahrbare Umfttrmemerke. Deren besondere Bestimmung 
ist die Bedienung von Zweiglinien nach .Sportplätzen, die nur zu gewissen Zeiten, 
dann aber sehr starken X'erkehr haben. Gewöhnlich zwei bestimmten Sport- 
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platzen zugeteilt, können diese fahrenden rmformerwerke auch anderwärts bei 
besonderen Gelegenheiten aushelfen überall da, wo Hochspannungsleitung ist. 
Es ist so die Zahl fester Werke vermindert, und vermieden dass solche Anlaufen 
während langer Perioden, oft von Monaten, unausgeniitzt bleiben. 

Diese neuartigen fahrbaren Unterwerke sind in schweren, geschlossenen 
eisernen Wagen mit zwei Drehgestellen untei^ebracht, haben \'orrichtungen zur 
\'erbinduiig ihrer HochsfiannuQgsausführung mit der, dem Gleise benachbarten 
flochs|)annungs- Freileitung, sowie der («leithstromausführung mit der dritten 
Schiene, und enthalten in dem kleinen Räume je einen Umformer für lUOO KW 
LeasUMfr. Im Bilde 37 dnd zwei solche Unterstationswa^ren sichtbar. 

Die frsfrn Umformersfationcn haben (Einanker) l'mformer von 1500 KW 
Gleichstromleistung bei bbQ \\ mit kompoundierter Erregung, jeder bedient durch 
3 ihm zugeteilte EnaphasoitfaiisliMrmatoren, die den 11 000 V- Drehstrom (25 Per.) 
aufnehmen. Anlassen durch direkt gekuppelten kleinen Asynchronmotor, mit 
besonderem Transformatorensatz, der auch anderen Zwecken der Station dient 
Akkumulaturen nur in einer Umformersution. 

SduUat^: Die Umformerwerke sind immer gldchzeifij^ «Schalcstationcn" 
der Hochspannungslinicn. Ankommende und abgehende Mochspanniingsh'nien 
sind mit fernbetätigten Olschaltern auf Sanimelscbienen geschaltet, die keinen 
Ringf bilden ; dafür ist ein zweites Sammelschienensystem mit unterteilbaren Schienen 
vorhanden, sodass bei Feldern an Samraelschienenteilen Reserve vorhanden uod 
die Weiterführung der abgehenden Linien ohne Berührung der Stationssammel- 
schienen möglich ist. Die Transformatorengruppen der einzelnen Maschinen sind 
an die letztem ani^eschlossen, ebenfalls mittds fembetäti^er Ölachalter. Keine 
Schalter sind vorhanden zwischen Transformern und zugehörigen Umformern, 
die zusammen einheitliche Aggregate bilden. Auf der Gleichstromseite sind 
Generatoren und Speiselt^tmgen mit selbsttätigen Maximalschaltem an die Sammel* 
schienen angeschlossen. Es ist je ein Reservemaximalschalter (ur Gleichstrom 
für die Maschinen wie für die Speiseleitungen vorhanden, denn man machte die 
Erfahrung, dass Störungen weniger in den Maschinen als an diesen Schaltern 
vorkommen. Ein Handumschalter, bei jeder Maschine und jeder Speiseldtung 
angebracht, gestattet, bei Störun^,^ des betreffenden Maximalschalters diese lünheit 
vermittels Hülfsschienen über den Ersatz-Maximalschalter an die Sammelschienen 
zu schaben. Der Reserveschalter passt je für alle Einheiten, weil alle Generatoren 
und audi alle Linien fiir gleiche maximale Belastung bestimmt sind. 

Ausser den bei uns üblichen Instrumenten t)esitzt jeder l'mformer auf der 
Drehstromseitc einen Leistungsfaktormesser, der ileissig benützt wird, um mit 
möglichst geringer Verschiebung zu arbeiten. (Wir beobachteten an beiden in 
Betrieb befindlichen Maschinen den I^idaor 0,*)t.) 

Das von uns besichtigte Umformerwerk Woodhavcn Junction zeigte uns nach 
Richtung der Betriebssicherheit, Schutz gegen Isolationsmangel und Feuerschäden 
sorgfältigste und durchdachte .-\usfiihrung. Freflieit im liauplatz gestattete beinahe 
quadratischen Grundriss. Der grosse Parterreraum der Mitte enthält die Ma^-rhinen- 
sätzc und Transformatoren, die Aggregate in zwei Doppelreihen mit l'lat/. für je 
drei Eiidietten, die Transformatoren je an der Wand, die Maschinen nach der Mitte 
^< ;^rc n einen breiten Bedienungsgang hin. Drei Einheken zu je 1500 KW waren 
autgcstcUt. 

Die eine Seite des Gebäudes, hinter der einen Transfonnatorenreihe, bildet 

in drei .Stockwerken über und einem Stockwerk unter dem Boden ein, mittels 
durchgehender Mauer vollständig abgeschlossenes Hochspannungs- Schalthaus, 
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enthaltend: Zu oberst, an geräumigen Gängen, die Freileitungseinführungen und 
Rlit/srhutzapparate erwähnter Art. Im zweiten Stock, in vollständig gemauerten 
Zeilen und Kanälen, die Sammelschiencnsysteme (für Verbindung der Linien, für 
die Station und iur Reserve). Im Parterre in zwei Reihen, ebenfalls in gemauerten 
durch wej^niehmhnre r<ni> rfr^t«- IMattt-n verschlossenen Zellen die ( »schaher <lfr 
Maschinen und der 1-rcilcitunycn. Endlich int Kellcrgeschoss die Kabelendver- 
schlüsse und -Ausführungen für die unterirdischen Drehstromlinkn die hier an- 
scbliessen, sowie deren Ölsw-halter. Der Mittelsaal des Gebäudes ist unter den 
Transformatoren bis an die Maschinenfundamentc unterkellert behufs Bildung der 
bekannten Luftdruck- und Hochspannungskammem zur Kühlung der Trans- 
formatoren, sowie zur Aufnahme der Ventilatoren selbst und der Drebstromver- 
bindungen der Transformatoren und Maschinen. 

Die Bedienungsstelk für die Kernbetätigung alier Hochspannungs-Apparate 
(auch der ankomtnenden und abgehenden Linien!) ist behols Platserspamis als 
grosse Empore an der anderseitigen W and des Maschincnsaales über die dortige 
Transformatorenreihe hinausgebaut und enthält ausser dem Fembetätigungsschalt- 
pult mehrerwähnter Konstruktion und den Drehstromme.ssinstrumenten auch Schalt- 
stand und Schaltraum für den Gleichstrom. 

Die anderen l rnlormerwerkc sind analot^ eini^i richtet. 

Die üesamtkistung alUr Umfonnerwerkc beträgt normal (bei bedeutender L lier- 
lastungsmöglichkeit) 16500 KW Gleichstrom, mehr der Stundenleistung der Akku- 
niulatoren von 2000 KW (momentane MaximaUdstungsfähigk dt der Akkumulatorco 
«= 4600 KW). 

Die Qlelchstromspeiseleitungen sind teils als unterirdische Kabel, teils als 
Freileitungen längs dem Hochspannunnsgestänge verlegt. Der Anschluss an die 
einzelnen Drittschienensektionen und deren \'erl)indungen t,'e<chieht in Schalt- 
häuschen, die wegen Aufstellung auf dem Bahnkörper möglichst klein, mit dünnen 
Wänden aus Eisenbeton und iräum 1 m' Grundfläche ausgeführt wurden. Siehe 
das Bild 50. \'on den r:it< r\verkr!i aus gehen einzelne Speiseleitungen, wie 
bemerkt jede mit eigenem Maximalschalter, nach einzelnen Sektionen der Schiene, 
deren Länge so bemessen ist, dass im allgemdnen nur Ein Zug gleichzeitig sich 
auf einer .Sektion befindet. I-'s sei hervorgehoben, dass hier eine, schon öfter 
vorgeschlagene, aber relativ wenig verwendete .\norfhiung getroffen ist: Diese 
Sektionen der dritten Schiene sind nicht von einander „isoliert", d. h. abgetrennt, 
sondern durch Schmelzsicherungen miteinander verbunden. WHe bekaimt wird 
dadurch be/weckt, dass für den normalen Fall alles vorhandene Kupfer sich an 
der Stromlieferung beteiligt, dasselbe somit gut ausgenützt wird, während für 
den Fall des Kurzschlusses auf «ner Sektion die Zufbhr übermässiger StcQme 
von den andern Sektionen durch Ausschmelzen dieser \'erbinciungs-Sicherungen 
al)gischnitten wird. Diese sind, damit die .Maximalschalter der Speiseleitungen 
der anderen Strecken nicht ausschalten, entsprechend knapp gehalten. Für ein Urteil 
Über die Bewährung dieser Anordnung ist die Betriebszeit wohl noch zn kurz. 

Dir drifte Schiene. Ilire .Ausführung ist sehr ähnlich derjenigen der beschric- 
l>enen der iNew York Subway. Die Schiene selbst aus möglichst guileitendem 
Stahl, mit ausserordentlich grossem Querschnitt : Gewicht za. 50 kg/m. Niedriges 
\'ignolprofi!. Da man beabsichtigt, die Motorwagen beider Bahnen eventuell auf 
den ('ielei>.en heider laufen zu lassen, passt die .Anlage der Kontaktschiene auch 
für <ien Kontaktschuh der New Yorker L ntergrundbahn und umgekehrt. Die 
dritte Schiene ist oben abgedeckt und von oben bestrichen wie die der Untergrund* 
bahn. Die Unterschiede sind: Bd der L. I. R. grösserer Querschnitt und grösseres 




Gewicht der Schiene; die Schienen liegen, gegen seitliche \'erschiebung gehalten, 
im all^fememen nur durch ihr Gewicht auf einer Weichgusskappe des Isolators, 

in tkr ! :iiii;sausdehnung frei. Ferner, wie aus der Sldise 4 Tafel 19 ersichtlich, 
trägt die Schiene der L. I. R. ausser dem oberen und äusseren Schutzbrett, 
welcher Schutz auch auf freier Strecke vorhanden ist, in den Stationen noch ein 
inneres seitliches, scbiefgestelltes Schutzbrett. Die Schutzbretter sind hier mit 
Holzklöt/en 7a. alle 1 ' - ni an der Schiern- seihst l)efestigt. Auf diese Weise ist 
die Berührung der unter Spannung stehenden Schiene durch Zufall beinahe un- 
denkbar und nur mit ausgesprochener Absicht möglich. 

Als Isolatoren sind zunächst solche aus „vitrified clay" (ähnlich Klinker) 
angewandt, dem bisher ziemlich allgemein im Lande für Drittschienen-Isolatoren 
gebrauchten Material. Da dasselbe zwar billiger aber nicht so fest ist wie 
«Reconstmcted granite", so wird voraussichtlich doch noch dieses letztere ein- 
j^eführt werden. Die geringere Solidität dieser Isolatoren erforderte auch, dass 
sie ziemlich nahe aneinander, etwa alle drei Meter angebracht werden mussten. 
Die ganze Anlage der dritten Schiene ist eintgermassen erkennbar aus den BUdem 85 
und 84 sowie 57, welch letzteres eine Stationsgeleiseanlage darstellt. Die elcktr. 
\'erbinder der dritten Schiene sind ähnlich wie bei der New Yorker Subway, 
siehe Bilder 8 und 9. 

3. BoUmatorial. 

Park. Die Bahn besass zur Besuchszeit für den damaligen elektrischen 

Betrieb: 130 Motorpersonenwagen, 'S Expressgutmotorwagen, 80 aus älteren umge- 
wandelte Personenanhängewagen untl 5 eiserne solche neuester Bauart ; ferner 
einen elektrischen Rotalions-Schnecpflug ; im ganzen 220 Fahrzeuge speziell für 

den elektrischen Betriel). (Der Park für den Dampfbetrieb beträj^t daneben nocdl 
230 Dam])tl()k()mc>tivt n, yOO i'crsoni nwaj^en und zirka 2000 Güterwagen.) 

Die Motorwagen sind ganz analog den »Stahlwagen" der New Yorker 
Untergrundbahn gebaut, und ebenfalls vom Schöpfer derselben, dem Chefingenieur 

des ek'kirischen Teils der HIektrifikation der L. I. R., .\Ir. deorge Gihbs, ent- 
worfen. Die Kasten sind niedrig, um auf der Untergrundbahn laufen zu können; 
ne seigcn jedoch nicht die leichten Abschrägungen des oberen Teils der Seiten- 
wande der Untergrundwagen. Im Hilde 84 sind die näher liegenden, längeren Wagen 
derartige; ebenso der im Hilde gezeigte. Der geschilderte Nonn il- I vpiis mit 
zwei Drehgestellen, Doppel-Quersitzen mit unilegbaren Lehnen und Miiicigang, hier 
mit 54 Sitzpt&tsen in dnzigem Innenraum und Plattform«! (ur das PublOram; Ein« 
gangstüren, l-'ührerstand, St< ut ra[)j).ir:ite etc. genau wie bei der Ifiitergruiulbahn. 
Einzelne Wagen liai^en nach vorn nur Gitterabschluss (siehe Bild 84), die meisten 
(Bild 85) vollständig geschlossene Plattformen. Im Bilde 85 rieht man die swei 
Hebel, mit denen, wie bei der Untergrundhahn, im Lokaldienst von einem Mann 
die Türen zweier Wagen gleichzeitig auf der Linsteigeseite geöffnet bezw. ge- 
schlossen werticn; auf diesem Bilde erkennt man auch, wie der für den Auftritt 
notwendige Einschnitt im Plattformboden während der Fahrt abgedeckt als Steh- 
platz benutzbar ist. Dies zeigt auch die .\nsicht 59. 

Gewicht eines «Stahlmotorwagen-s** genau wie l)ei der Untergrundbahn = 
aaa 36,7 t, Icer aber mit gesamter elektrischer Ausrüstung. 

Masse: Länge über Stos.sbalken 15,50 m; Breite 2,67 m: Höhe 3,67 m. 

Kadst:uid der Drehgestelle 2,03 m; Abstand der Ürehzapfen 10,97 m. 
Ka<ldurchmc.sser 843 nun. 
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Elektrische Ausrüstung: Auf dem einen der Urehgcstdlc zwei Gleichätrom- 
reihenmotoren von 200 HP Stundenleistung^, mit einfacher Zahnradfiberaetzung; die 
Zahnräder auf den Achsen festgcpresst. I>ie Motoren sind eingerichtet für eine 
Maximalgeschwindigkeit \on 96 km/h. Serienparallelschaltung mit Widerständen 
vermittels V'iclfachstcucrung. Die VN'iderstände und alle Arbeitsstromapparate 
WMderum sämtliche unter dem W^nenboden angebcadiL 

Strvinabnchmerschulie: an jeder Seite jeden Drdigfstcils je einer, pro Motor» 
wagf'H vier. Konstruktion und Hrfcstij^iini^ fast genau gU irh wie l>ci «icr I nter« 
grundbahn. Im Hilde 59 ist erkennbar, wie <lie ganze Stroniabnehmervorrichtung 
mitteb eines flachen, U-f5miig nach unten gebogenen Eisenträgers auf den Achs« 
büchaen mht, während die stromführenden Teile auf einem Hoizhalkt-n sit/cn, drr 
aa gerippten Sitzilächcn vertikal verstellbar ist. Da hier auf den (freiliegenden 
und jedermann zugänglichen) Stationen viel eher als beim Subway die Möglich- 
keit besteht, dass Unl)erufcni' den Drehgestellen nahe kommen, ist der Schuh mit 
den .stromführenden Trileti obi-n mit hölzernem Schutzdach versehen. In der 
Abbildung 85 ist dieser Sfliutz entfernt. 

Das X'ieltachsteuerungsy Stern ist das be.schriebene normale, Westinghouse'sche 
clektro-pneumatische, mit der neueren Anordnung der Kontaictoren in gerader 

Linie unter dem \\';ii^enr;ind. Dies ist in d(!m Bilde 84 /u erkennen. Als Steuer- 
stroniquelle dienen die normalen zwei kleinen Batterien von 14 \'olt, von denen 
Stets eine auf den Steuerkreis geschaltet ist, während die andere im Strom- 
kreis des Luftpumpenmotors sdbsttätig aufgeladen wird. Da ^ S-r o[nbes< hrfinkungs- 
rclais .sowie die \ orrichtung zum selbsttätiiren Stellen des /.ui;' hei Losla-ssen 
des Handgriffs des Haupt.steuerschalters sind ebenfalls angebracht; letzteres 
bewirkt hier ausser dem Ausachalten des Fahrstromes gleichzeitig das Einsetzen 
rier Luftbremse und der pneumatischen Sandung. Im Hüde Sft ist die Apparaten- 
anordnung im Führer.stande sichtbar: die in Röhren geborgenen Leitungs- 
Zuführungen tind die Nebenapparate, der untere Rand des Haupsteuerapparats 
und die Pührerveatile der beiden Bremsen. 

("her die günstigen Eigenschaften des Betriebs mit Motorwa^jen unter \'er- 
wendung der Viclfachstcuerung ist das Urteil auch bei dieser Hahn entschieden 
und einstimmig. Etwas widersprechende Auskünfte erhielten wir von verschiedenen 
Stirllen über die Bewährung speziell des hier wohl zum erstenmal in so grossem 
Masse verwendeten elektropneumatischen Systems. Während tlarillx-r von einer Seite 
mitgeteilt wurde, es seien allerdings, wie bei jeder Neuerung, Störungen vorge- 
kommen, aber keine emstlichen und fortdauernden, wurde von anderer Seite fiber 
Mängel dieser .•\usführuniL;sart geklagt, die eine sehr genaue Instandhaltung und 
fleissige Revision dieser Einrichtungen verlange. Wie wir früher andeuteten, scheint 
es, dass hauptsächlich die niedrige Hetricbsspannung von nur 14 V dadurch zu 
Störungen Veranlassung gcji;eben hat, dass bei der unvcrmcidliclien Wrstaubung 
und Heschmutzung und dadurch enlstehendi n Widerständen in den die Luftventil- 
magnete im Steuerkreis bedienenden Kontakten der Steuerstrom gelegentlich in 
unzulässiger Weise geschwächt wurde. (Dass in neueren AusfAhrungen dieses 
elektrofmeumatischen Sy.stems mm grössere Spannung, z. R. 50 V Wechselstrom, 
verwendet werde, führten wir bereits an.) Jedenfalls kommen derartige Störungen 
bei den mit höherer, z. H. der Fahrspannung von 600 \' arbeitenden Vielfach- 
steuerungssystemen nacli den Erfahrungen auf der Mehrzahl der amerikanischen 
llorli- imd rnterHrun<ll)ahnen nicht vor, und sie sind nicht eine Eigenschaft des 
\'ichachsteuersysicms an sich. 




EUktrische Kopplungen zwischen den Wa^en sind zwei vorhanden : Eine sieben- 
drShti^ für den niedergespannten Steuerstrom, und eine starke eindrShtige fSr 
(ien Ar1)eitsstroni, zur Sicherung der gleichmäaaigen Stromversorgung und Artieit 
aller Motoren des j^anzrn Zujrs unabhänjjij; vom AufUcjren einzelner Schuhe, 
sowie für die Abgabe dei> Beieuchtungsstromä an die Anhängewagen. Kupplungs- 
kabd und «Kontakte ähnlich wie bei der Untergrundbahn. 

Bdeaditung und Heizung sind elektrisch. 

Brrmsvorrichtiingen : Ausser der automatischen Westinjfhousebremse die 
direkte Luftdruckbremse derselben Firma, beide am Fiihrerstand bedienbar. Luft- 
drudceraeugung in jedem Wagen mittels Kompressors mit besonderem Elektro- 
mntor, nach Mannnieterstand selbsttätig angelassen und abgestellt. Pneumatische 
Sandstreuvorrichtung. 

(Wirth:) Als meckanlsäie Kopplang haben alle Waj^en die Zentralkupplung. 
Einstweilen scheinen, wohl in der l'ber^angsperiode, verschiedene Ausfähmngen 
davon in Ciehrauch zu sein ; wir sahen W agen mit der beim Subway verwendeten 
Form, andere mit der nunnalen amerikanischen Zcntralkuppiung ; dann solche, 
welche gleichseitig eine setbsHäßge K»p^a^ ßf dk Bremsverbindungen and äas Heklm» 
pftfiima/iücfic S/i'iirrsystrm besonnen. (Die cK-ktrische Kupplunjr befindet sich dabei 
unterhalb der mechanischen.) iJiese Kupplung ist ähnlich einer andern, die man uns 
in der Westinghottse*8Chen Fabrik im intensiven Dauerversuch zeigte. Sie vermeidet 
jede von Hand auszuführende Kupplungsoperation; sie soll sich bis jetst recht gut 
bewährt haben und zur allgemein' n lünführuni; bei der L. I. R. vorgesehen sein. 

Die gesamten elektrischen lirems- und Kupplungsausrüstungen der Wagen 
sind vcm dar Westinghouae El. & Mfg. Co. geliefert. 

Alle Motorwagen haben als Sif^^nalr starke Keflektorlampen an der Stkne, 
daneben zwei farbige Lampen zur Ani;.il)c v<in Weg und Ziel des Zuges, wie im 
Bilde 85 zu ersehen. Dort ist aucji der „ Fender" ersichtlich, den die Motorwagen 
tragen: Er ist, als fSr eine Überlandbahn, mdir in der Fem des ,Kuh> 
fängers* ausgeführt. 

Anhäagewagen. Neue ganz eiserne .Anhängewagen, in Ausrüstung und Ge- 
wicht wie bei der Untergrundbahn (za. 30 t Leergewicht. 54 .Sitzplätze) sind im 
Hau (vorläufig w.iren vier da). Die Umgebauten .älteren „hölzernen" Anhänger 
dienen dem Lokalverkehr, sind etwas kleiner und wiegen leer 24 t. Im Hilde 84 
bctindet sich rechts ein solcher Wagen. Sie haben breite Eingangstür in der Mitte 
der Längsseite. Die Wagen für Fernverkehr enthalten Abtritt mit Toilette. Sämtliche 
neueren Wagen z< iL;< n. w ie all«- Ncuki m--truktionen atnerikanischer Personen w.ii^en, 
bei gutem Geschmack in der Inneneinrichtung den bemerkenswerten Vorteil mög- 
lichst glatter Flächen, überall gerundeter Kanten, Vermeidung aller Staubfänger- 
ecken, und (abgesehen von der nach unseren Begriffen unbequemen Gestaltung 
der Sitze) überhaupt sehr zweckmässige Einrichtungen. 

4. Anlagtkorten. 

Wir erhielten hierflber von der Firma Westinghouse Church Kerr & Co., 

welche die gesamten Bauten der ICIektridkation projektierte und ausführte, eine 
Anzahl sehr vcrd;mkenswerter .Angaljen. I-^ür die Bedeutung der absoluten Beträge 
niuss dab<^ freilich in Betracht gezogen werden: Die grosse Höhe der ameri- 
kanischen Arbeitslöhne, die z. T. wieder durch |)raktische, mechanische Arbeits- 
methoden kompensiert wird; die \'erschiel)ung der relativen W«Tte versdiietlcner 
Dinge gegenüber Europa, wie z. ü.: Sehr geringe (..andprcise ausserhalb, gegen 
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sehr hohe Landjjrcise innerhalb der Städte; sehr geringer Kohlenprcis; Eisen da- 
gegen keineswegs billiger, z. T. teurer als bei uns; im ganzen durchschnittlich 
ein viel «jerinj^erer Wert des Hartgeldes jrfjrcniiher (Irm Wert von Ware und 
Arbeit als bei uns. (Wir verweisen auf die Angaben im späteren zusammen- 
fassenden Kapitel über die Unterhaltskosten einselner Teile.) Bei allen nach- 
.stehenden Ani^alu ii handelt es sich also feiner um Umtadenu^titMioi von der 
DampHiahn auf die elektrische. 

Anlagckostcn für: Per Geleise- 

Dritu Schiene, samt Schwellen, Verbindungen, Total rund km. rand 

nötiger Geleiseänderung, alles inbegriffen. Fr. Fr. 

bei 157 km aiist^erüstetem Geleise . . . 5200000 33000 

EiekMsche ÜbertragiingsUnien : Hochspannungs- 
drehstrom (Freileitung und Kabel), Gleich- 
strom-Speiseleitung (in Freileitung u. Kabel) 3 950 000 25 000 

Tebpkoaan/age für den Traktionsdienst ... 140000 890 

Sigrial-tiirnclidini^rn (Hloek-System) I 180000 7 500 

Änderungen ata Unter- und Obert)au, Einfriedigungen 
U.S. ». (Diese letztem Ausgaben sind aller- 
dings offenbar zum grossen Teil nicht durch 
die Einführuiii; (U s elektrischen Hetriel)s an 
sich, sundcrn infolge der notwendigen 
Erweiterungen für die eintretende enorme 

\'erkehrsste^;erttng veranlasst) .... 1700000 10800 

0<iW«(/<' (ö I mformcrstationcn mit I Haiteri< haus, 
Keparaturwerkstätte, 2 Kevisions-Kcmisen, 
5 Blitzschutz- und Schalthäuser) samt Land- 

erwcrb (dieser Fr. 105 000)* 2670000 17800 

Maschinen und ührigc Ausrüstung der Umformer- 

werke, der üchali- und Blitzschutzhäuscr u. s. w. 3 83U üüO 24 500 

Neaes R^maiakd (140 neue Wagen, worunter 

130 Motorwagen, komplet) U 200 000 

(oder per Wa^en im Mitt< l Fr. 80000) 

Dazu Änderungen an 80 alten Wagen .... 19000 
(Somit neues Rollmaterial und Änderungen an 

altem per Geleisekilometer) 7200 

QaainH-ostcn der Elektrifikation 29889000 126 690 

\ erteilt man die Gesamtkosten auf fol- 
gende drei Hauptposten, so ergeben sich rund Kosten per km 
als Kosten für: Totatkosten: cinbches Gdetse: 

Kraftbesehaffuni^r* und L l)ertragung bis an die Fr. Fr. 

dritte Schiene: 10450000 ö7üüÜ 

Änderungen auf der Strecke, inkl. dritte Schiene 

und Sijrnalc: 8 220 000 52 500 

Rollmaterial: _ 11210 000 71^0 

29 880 000 191 000 

* Hiebe! sind die Kosten des Kraßwerks selbst, welches mit der Pa. R. R. gemeinsam 
ist, ttidit eingerechnet; dieselben betragen rund Kr. 154000001 
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, ^ w X. C. Betrieb. 

L Verkehr. 

Wie clnfjangs grenauer anjjcfiilirt, Ms jt-tzt Personenverkehr mit X'orortzüjjcn, 
die auch einige Expresügutwagcn führen ; in Zukunft auch von anschliessenden 
Bahnen her Femachndlzfige und OMsnwMMtr mit schweren Zügen aus grossen 
Distanzen. 

Fahrplan. Vorläufig für den Personenverkehr: 

Auf der Hauptlinie West-Ost, Platbush-Woodhaven (Hauptverzweigung): 
18 Züge per Stunde in jeder Richtui^. 

Auf den ZweigUnien 
Woodhaven-Belmont Park je 6 Züge per Siuiule in jeder Richtung 
Woodhaven-Rockaway Park je 3», ««« « 
\'alley Stream-Hammels je 2 „ „ „ ,. „ w 

Demnach normale rascheste Zugsfolge auf der innern Strecke: Alle 
3'/* Minuten ein Zug per Richtung; tatsächlich sind aber zeitweise alle 2'/t Minuten 
Züge vorjrcsfhcn und die Blocksignalstreckcn dafiir eingerichtet. 

Zugsbildung. Die Züge werden im allgemeinen aus */» Motorwagen und 
'/b Anhängewagen zusammengesetzt. I )ic normalen Züge auf den inneren Strecken 
der Hauptsweiglinte (d. h. dort wo sie bis alle 2' ^^ Minuten verkehren) führen 
4 Motorwagen um! 2 \nhän<^p\vaijen. Mii di-n „ül)lichcn" 100 Passagieren per 
Wagen zur Hauptverkehrszeit belastet, ergibt dies 4 (30,7 4- 7) 2 (24 + 7) = 237 1. 
Die Züge für nebensächlichere Zweiglinien führen 3 Motorwagen und I Anhänger, 
ausnahmsweise auch 2 Motor- und 2 Anhängewagen, cm-ichrn also l)clastet etwa 
150 bis 160 t. Bei starkem N'erkehrsandrang, namentlich nach den Sportsplätzen, 
werden aber heute schon, wie später für die Züge der Pennsylvania R. R., auch 
Züge von 4 Motor- und 3 Anhänge- sowie von 6 Motor- und 3 Anhängewagen 
angewendet, die ^omit jjelegi'ntlich über ^SO t schwer sein w<T(len. 

Gesdiwmdigkellen. — Uie Fahrptangeschwindigkeit mit Inbegriff der Halte 
auf den Stationen ist 40,25 km/h; wirkliche MaximafgesekwUußgMt: 88,5 km/h, 

auch für die schweren Züge. l"'s wurde uns bemerkt, d iss man die letztere 
Geschwindigkeit mit Absicht nicht höher gewählt habe, weil die Motoren den 
Bedingungen der Untergrundbahn entsprechen müssen, auch im Punkte der Be- 
achleunigung, die ebenfotb 0,675 ni/Sec.* erreicht. Für die leichten Züge soll 

mit bis 96 knvh iff(';)hren werden. 

Förderleistung, im August 1905, gleicii nach der Eröffnung des Betriebs, 
der erst einen Teil des Netses und Fahrplanes umfasste, wurden durchschnittlich 
geleistet per Tag 4730 Wagenkiloineter. Da der \'erkehr sich sehr zusammendrangt, 
war dabei die höchste Leistung per Stunde 1115 Wagenkilometer (die Tages- 
arbeit also nicht viel grösser als das vierfoche der Stundenarfoeit). Vorgesehen 
sind die Einrichtunk;! n für l im- maximale Arbeit per Stunde von 7700 Wagen- 
kilometer, oder flas sii tjcnlache des bis jetzt vorj^ekommenen. Nehmen wir doppelt 
so viel iMotorwagen als Anhänger und damit ein durchschnittliches Ciewicht der 
belasteten Wagen von 35 t an, so entspräche obiges einer stündlichen Maximal- 
arbeit von 270 000 t km, und da jede Tonne durchschnittlich in dieser Stunde 
40 km zurückgttlegt, so wären während dieser Stunde gleichzeitig ^"*** 4o = 6750 t 
unterwegs. Dem gegenüber ist die Anlage nach speziell erhaltenen Angaben für 
gleichzeitige Beförderung von 7500 t eingerichtet. Nach sorgfältiger Erwägung 
der in Amerika gemachten Erfahrungen über die .Steigerung <les N'erkehrs diu'ch 
den elektrischen Betrieb wurde die I^eistungsfahigkeit der lünrichtungen für den- 
selben für die v^fadu Förderleistung des bisherigen Dampfbetriebs berechnet. 

Sl 
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8. Arbeitobedar^ Bfliekto und WirknagigrAde. . 

Hierüber konnten wir noch keine Angaben erhalten. 

Kinen Anhaltspunkt QI)fr <Ias \'erhähnis der maximalen zur mittleren I t-istun«,'- 
gellen lediglich die soeben erwähnten Zahlen. Darnach wäre als MaximalUisiung 
die gleichzeitige Bewegung von 7500 t von^esehen, bei einer mittleren bewegten 
Last von ()850 t walirmd der stärkst Ijelastcten Stundt-, sodass die Maximal- 
leistung 1,1 mal die mittlere der scärkstbelastctcn Stunde wäre, i^'erner betrug 
im August die durchschnittliche tägliche Arbeit das^ — 4,1 fache der Arbeit 
der stärkstbelasteten Stunde, die mittlere Leistung bezogen auf Jl Stiuidea 
somit ^ ^ 24 — 0,171 mal die mittlere Leistunj; der stärkst belasteten Stunde, oder 

= 0,155 mal die maximale Leistung, d. h. die maximal erforderliche Leistung 
wäre 1 : 0,155 — rund 6,5 mal so gross als die mittlre, auf 24 Stunden bezogene. 

3. Unterhalt, Reparaturen und Betriebsausgaben i. A. 

Zahlen über die L'nterhalts- un<l Keparaturkosten konnten bei der kurzen 
Dauer des Betriebes noch keine angegeben werden. Im Vergleich zum bisher 
bestanrieneti l)am[)f betrieb dürften gerade bd dieser Bahn nach einigen Jahren 
die interessantesten Ergebnisse resultieren. 

4. Beitrlebfleiiuialiiiiein. 

\Vir können erwähnen, dass j^^anz bedeutende M<-hreinnahmen infolge der 

X'erkehrssteigerung (Uirch den elektrischen Hetrieh sicher erwartet werden und 
dass diese Erwartungen sich i. Z. unseres Besuchs durchaus zu erfüllen schienen. 

6. Die Verhältnisse des in Aussicht stehendOB IiOlcoillotlTTerlMiihn für 

Fernschnellzüge und Ferngüterzüge, 

welcher besonders die Züge der Pensylvania R. R. beschlagen wird, sollen unter 
diesem Titel besonders besprochen werden. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

.Soweit die kurze Betriebszeit ein Urteil erlaubt, kann nach dem {ge- 
wonnenen Eindruck und den erhaltenen Mitteilungen zusammenfassend gesagt 
werden: Die Einrichtungen dieser Bahn erweisen die grosse Leistungsfähigkeit 
und absolute Diensttaui^dichkeit dt»s Drittschienen-Gleichstromsystems für den 
Betrieb schwerer und schneller 7.\\\^v mit Motorwaijen und Vielfachstcuerung auch 
auf Überlandlinieri, für Verhältnisse, die etwa zwischen den i'ersonen- und .Schnell- 
zugsverhältnissen unseres Landes liegen. 

Die erreichte N'erhesserunj;;; <Ier \'erkehrsverhältnisse ist eine enorme; sie 
entspricht — allerdings mit gleichzeitiger Einführung eines besten Blocksignal- 
systems — einer Verrierfachung der bisherigen Dampfforderung. Es wird eine 
nahezu ideale Verl»indung zwischen Kernverkehr, Vorortsverkehr und Stadtbahn- 
verkehr erreicht, die dem Publikum die grösstmöglichen Betjuemlichkeitcn bietet. 

Die elektrischen Einrichtungen der .Stromproduktion und Stromzuführung 
funktionieren tadellos und haben bisher zu k<Mnen nennenswerten Störungen Ver- 
anlassung q;ep;el)en. Bemerkenswert ist diese Zuverl.issij^keit l^esonclcrs für die 
Hochspannungsleitung, die zwischen 1* reileitung, Erdkabel und submarinem Kabel 
wedisek bei Verwendung von 1 1 000 V und b« Fuhrung in nächster Nähe längs 
des Bahnkörpers. 
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Die ^tgeschütEte dritte Schiene soll bis damals keinen Unfall verursacht 
haben, trotz des enormen Verkehrs auf grossen, freiliegenden Stationen mit 

^jrosscii (')L-lciseanlagfn wie sie das l)ereits zitiert«- Bild 57 u. a. zeijj^t, und trotz 
amcnkaniuchcr, freier, aber freilich meist mit Besonnenheit gepaarter (jewohn- 
lieiten der Fahrgiste. Der Schienenschuts ist wohl der beste, bisher zum Schatze 
der Personen ausnrcfrihrtc : es kann hei dessen AnwciKliing kaum mehr von 
wesentlicher Ciefährdung der Fahrgäste und des Personals gesprochen werden. 

Die Unteiforingung der starken Motoren und Zubdiörden unter den Motor- 
wagen hat keine Nachteile gezeigt; diese Ausrüstung hat sich bewährt. 

Das hier verwendete Vielfachsteuerunj^ssystcm scheint anf;in<^s Störunijcn 
verursaclit zu haben zufolge seiner speziellen liauart und woiil besonders wegen 
seiner geringen Betriebsspannung, doch waren die Mängel offenbar nicht derart, 
dass sie den Petriel) bccintrfuhtis^tcn oder t^'^e^ren das \'iclf;irhsteuerLinL;;Nsystem 
an sich sprechen; sie waren bei anderen Ausführungen des letzteren seit länge- 
rem behoben bezw. nie aufgetreten. 

Das System und die Einrichtungen dieser Bahn würden so ziemlich ohne 
weiteres den technischen Hechirfnissen unserer Normalbalinbetriehe entsprechen, 
die Frage der Einrichtungs- und i^etriebskosten dieses Systems für unsere Ver- 
hältnisse dabei allerdings offengelassen. 

Baltimore und Ohio Railroad« 

TuandbeMeb einer Vdibahn im Stadtgebiet. Qlddaüüm^ dritte Sekieae, LokomoÜven. 



A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Ein« Linie der Baltimore und Ohio Railroad, einer der grösseren desell- 
Schäften der Staaten, fuhrt in einigen schlecht ventilierten Tunneln und längeren 
Einschnitten mitten durch die Stadt Baltimore. Bei der grossen Zugszald bereitete 
die DampfheförderuM'.y seit längerer Zeit l'nannehmliclikeiten und Scliwierig» 
keiten durch die Rauchbclilstigung, welche die Anwohner unzulässig fanden, und 
die dem Führarpersonal den Dienst sdtr ersehwerte, während die Sicherhett 

durch BecinträchtigyOg der Sicht ebenfalls litt. Daher entschloss sich die (jesell- 
schaft schon früh zur elektrischen Traktion auf dieser Strecke, und es besteht 
diese Betriebsart nunmehr seit // Jahren. Es bandelt sich also um Betrieb auf 

nur kurzer Strecke von 6«4 km« jedoch um Förderung von, ohne Rücksicht auf 
die elektrische Traktion zusammengestellten, beidseitig mit Dampf ankommcntlen 
und weiterfahrenden sehr schweren Zügen, nämlich Personen- unti (iüterzügen 
von 800 — 1500 t. Mit 32 bezw. 16 km/h auf Steigungen bis 15%n werden täglich 

2t Personen- und 2'i düterzuf^c in jeder Richtunn durclij^eCdi! cn l'.s ist dies der 
am längsten bestehende und schwerste Vollbahnbctrieb mit elektr. Lokomotiven. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

1. Allfiremeines und eigentliche Bahnanlage. 

Die l^ahnanlage ist, als leil des grossen schon bestandenen Damptl>alm- 
netzes, gleich wie bei den Linien des leiztern. 
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^MTweiie normal. 

Länf^e der elektrisch betriebenen Strecke 6,4 km; swei Gdeise im ISogStea 
Tunnd (von 2,23 km Länge), im übrigen vier Geleise. 

Steigung maximal 15 «/« i<n Hauptmnnel. Es kommen ziemlich sdiacfe 

Kßirve/t vor. 

Unterbau und Oberbau: Ganz einjretricdi^ter, vollständig eigener Hahn- 
körper, jedoch eine Niveaukreuzung mit einer Strasse. Guter Schotter. Eichene 
Schwelleil in mittlerer Distanz von 67 cm. Vignolschiene von za. 50 k^/m* Normal' 
typas der amerikanischen Zivilingeniettr-Gesellschait. 

2. Elektrische Einriclitungen. 

Betrieb mit Gleichstrom von 6 — 700 Volt, erzeugt in einem Dampfwerk 
md unterstützt durch eine Batterie an entfernter Stelle, Qbert ragen durch Speise- 
leitungen an Sektionen einer dritten Schiene. 

Leitnngen. — KonUiktleitun^en, I rsprün^^lich war e ine in der Höhe über dem 
Geleise aufgehängte, schwerste Kontakt-Oberleitung aus starkem Prutilcisen ver- 
wendet. Dieser Leiter war aber, nach den übereinstimmenden Aiunagen der 
Heaniten. Ursache sehr vieler StnrunLjcn durch Brechen, N'iedtrLferissenwerden, 
Bruch von Isolatoren, des Auf hängeseils u. s. w. ; es waren dazu viele und in 
dem starken Betriebe und bei dieser Art Oberieitungr s«far schwer ausföhrbare 
Reparaturen nötig, sodass diese Kontaktleitung endgültig verlassen werden musste. 
Seither nun ; 

Dritte Schiene, .Stahl, za. 37 kg/m, ein Normal -\'ignol-l*ahrschienenprofil. 
Sie ist «geschützt", und zwar i. allg. uberall auf den Seiten durch zwei vertikale 
Bretter, welche die Schienenoberfläche etwas überragen. Diese Bretter sind mit 
Eisenwinkeln auf die .Schwellen befestigt oder auf Balken, die ebenfalls beidseitig 
längs der dritten Schiene laufen und selbst auf den Holzschwellen befestigt sind. 
Siehe die Skizze F^. 1 der Tafel 15. In den Stationen sind auch oberhalb der 
Schiene noch jrwei horizontale St luitzbrettcr angelinicht. die nur einen schmalen 
Schlitz für den Durchpass des .Schuiics senkrecht über der Schiencnaxe frei lassen, 
wie es die Zeichnung Fig. 2 auf derselben Tafel zeigt. In Fig. 3 ist eine Ein- 
dcckung mit einem vollständigen Rretterweg über und zwischen dem G cUmsc 
sichtbar, wie sie da au.sgeführt ist, wo Geleise häufig überschritten werden müssen. 

Der KuUakisduth ist entsprechend der Abdeckung der Schiene senknM 
Säet <fer Sckietie befestigt, und sitzt, wie aus der Figur 4 jener Tafel ersichtlich, 
an einer nur etwa I cm dicken vertikalen .Messingplatte, die an den Stellen 
völliger Bedeckung der dritten .Schiene in dem schmalen .Schlitz zwischen den 
Brettern läuft. Der untere, eine horizontale Platte bildende Teil dieses Messii^ 
,stüi-ki-s Ist flurch einen „ri)erscluih'* aus St.ih! geschützt, der auf der dritten 
Schiene schleift und leicht und billig ersetzbar ist. Der ganze Schuh hängt in 
zwei Gelenken, welche etwelche Bewegung in der Fahrrichtung unter Einstel- 
lung der I^uffläche auf unregelmässige Schienenoherfläche gestatten ; im übrigen 
ist Vertikalbewegung mit Sicherung gegen Verklemmen durch lange Führungs- 
stangen erreicht, wie ebenfalls Fig. 4 zeigt. 

Der h'uss der dritten .Schiene ist durch Nasen von Weichgttsskappen ge- 
halten, welche auf den I'^olatoren sitzen. Ks werden neuerdings nur noch Isola- 
toren aus dem mehrerwähnten ,Reconstructcd granite" verwendet, die sich vor- 
züglich bewähren sollen; früher wurden Steingut und andere Materialien ange- 
wandt. I>ie Oberkante der dritten Schiene liegt 90 mm über derjenigeo der 
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Fahrschiene und ihre Achse 77d mm seitlich der Spurkantc. l-ür jedes Geleise 
ist nur auf einer Seite eine dritte Schiene gelegt. 

Die elektrischpn Vcrl>inc!er der dritten Sdiienc sind die mchrfacli er- 
wähnten, aus Kupferlamellen mit aogepresstem Kopf aus einem Stück erstellten, 
hier von za. 200 mm' Quersclinitt pro Stoss. Die Schiene ist stdleoweise ver- 
stärkt durch I —2, beidseitig in ihrer Kehle verlegte Kupferseile von je za. 500 mm* 
Querschnitt, die als Speiseleitunfjen behandelt sind. 

Die zur Kückleiiung dienenden Faiirschienen haben 50 kg/m Gewicht und 
sind mit analogfen Verbindern, je zwei von zusammen za. 350 mm* Querschnitt 
pro Stoss, vt rsfhen. 

Speiseleitungen sind drei, aus Blankkupferseilen von je ungefalir 500 mm^ 
Querschnitt, vorhanden. 

Has KfV^twerk befindet sich nahe dem einen Ende der Strecke. Seine 
normale Leistung ist 2500, die maximale (durch Ueberlastung aller .Maschinen 
erreichbare) 3300 KW. 5 horizontale Corliss-Tandcm-Dampfmaschinen von AUis, 
110 U M, normal zu 750, maximal ffir 1000 HP jede, direkt gekuppelt mit 
(General Electric) Gleichstrom-Generatoren mit Coinpound-Erretrung für je bis 
700 Volt und 714 A oder 500 KW normal, Ö70 KW kurzzeitig maximal. 
13 Waaserröhrenleessel (ältere Root und neuere Babeox & Wilcox), jeder »ffir 
275 IIP normal". Für eine .Speiseleitung wird ein Hooster zur Erhöhung der 
Spannung um 200 Volt verwendet, angetrieben durch Gleichstrommotor ab 
Sammelschienen. Akkumulatoren keine im Kraftwerk. Die Anlage ist älterer 
Bauart ohne besonders Bemerkenswertes. 

An Unterwerken ist Eines vorhanden, ungeflihr 2.2 km vom Kraftwerk, 
am andern Ende des Haupttunnels, in einem Stadtbabnhofe. Es enthält zwei 
Akkumulatorenbatterien fSr 700 Volt, von 3000 und von 1920 Ah Kapazität 
bei achtstündiger lüitladunj;. die jedoch F'ntladungcn mit l'jSO A x Ib bezw. 
lÜüO A X Ih ertragen, zusammen also eine Stunde lang za. läOO KW leisten. 
Dazu ist ein Booster voriianden, getrieben von einem an die Znldtnng selbst 
angeschlossenen Gleichstrommotor» zur Aufladung der Batterie. 

3. BoUxnatoriAl. 

Zur Förderung werden nur Lokomotiven verwendet, und zwar drei von 
älterer Konstruktion, die vor 1 1 Jahren in Betrieb genommen und heute noch in 
vollem Betrieb stehen, und vier kuppelbare Lokomotiv-„ Einheiten* neuerer Kon- 
struktion, seit drei Jahren im Betrieb und meist zu zweien ab je «Eine Lokomo« 
tive" verwendet. 

Die älteren Lokomotiven, Sie haben vier Achsen, auf zwei getrennte 
Untergestelle verteilt. Jedes derselben trägt seinen eigenen Rahmen und Lokomotiv« 

kästen, sodass die Maschine aus zwei Hälften besteht, die durch eine Zentral- 
kupplung gekuppelt sind, doch so, dast> die Kästen dicht aneinander stossen und 
im Innern und im äusseren Ansehen ein Ganzes bilden. Die Hälften können fiSr 
den Hctrieb flicht getrennt werden, weil jede- einen Teil der Ausrüstuni^ trägt« 
der Bau in zwei H.-ilft< n sollte letii^^lich dii- l.inire Lokomotive geletiki.r unter- 
teilen. Die Skizze auf i atel 22 vtTan.schaulicht den ganzen Bau. Nur der .Mittelteil 
des gesamten Kastens hat die ganze Höhe, die beiden Enden sind niedriger und 
nach <I< n PufTern zu abt^redarlu. F>s ist nur Ein Steuersrhalter vorhanden: der Stand 
des Führers ist im mittleren, höheren i'eil des Kastens, ziemlich zentral, bei der 
Haupt* Fahrrichtung am vordem Fenster, das über die Abdachung hinaussieht. 
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Die 4 Mofomt treiben die 4 Achsen ohne Obmetzunf; an. Die Anker der 
Motoren haben hohle Welle, welche die Achse des Radsatzes frei umgibt. Das 
.\Iai(nt'tgcstell ist fest auf die Ankcrwcllen zentriert durch die .MotorJaircr. der 
ganze Motor federnd am IJrehgestellrahinen aufgehängt und die l bcrtragung 
der Bewegung von dem, dei^gestalt gegeafiber dem Radsatz beveglidien Anker 
^uschic-lu durcli, iniu ilialb der Triebräder angebrachte Mitndimerkreoxe mit 



Hülfe von Gummipuffern. 

Die HaäpttkUen fSr diese Lokomotiven sind: Achsenzahl — Trieb* 

ach.senzahl s 4 

Totalgewicht Adhäsionsgewicht — Q6 t 

Achsdruck somit =24 t 

Länge Aber &osrt»alkea » 10,67 m 

Grösste Breite (ohne Kontaktschuhe) — 2,87 m 

Grösste Höhe — 4,24 m 

Totaler Radstand . . . . • = 7,00 m 

Ra. Island irdr-, Gestells ■s^- 2,08 m 

DurchriK sbi T der Triebräder — 1,55 m 

liei Adhäsion — ',o rechnungsmässig verfügbare Zugkraft . . -- I6Ü00 kg 

Normale Zugkraft bei voller Geschwindigkeit » 12600 kg 

Xorrnal erreichte Zugkraft beim Anfahren =s 21 800 kj» 

Bei einem Versuch erreichte maximale Zugkraft — 28 700 kg 

Anzahl der Triebmotoren — 4 

Normale (Stunden-) Leistung = 4 X 360 HP « 1440 HP 

wenn alle 4 Motoren parallel geschaltet werden; es bleiben aber 
im jetzigen Gebrauche stets 2 in Serie, soda.ss die Normal- 
leistung ^ 720 HP, 



Die elektrische Ausrüstung enthält ausser den 4 Motoren, die b Pole haben, 
die (natürlich gekühlten) Widerstände und den Steuerschalter für einfache Serien- 
parallelschaltung, derart, daas je zwei Motoren immer in Serie geschaltet bleiben. 
Die Steuerschalter müssen so längere Zeit 1500 und bis 2200 Amp. führen, was 
sie schwerfällig machte und Schwierigkeiten für dauerhafte Konstruktion ergab. 
Die Widerstände sind in den schräg abgedachten Teilen des Lokomotivkastens 
über dessen Boden untergebracht, Steuerschalter und A|)|)arate im eigentlichen 
Führerhause; ebenda auch ein besonderer Motor für den Betrieb des Luft- 
kompressors für die Bremse. 

Die Bremse ist die Westinghouse'sche automatische. 

Als Signale sind die für Lokomotiven landesübliche schwingende Glocke 
und eine I^uftpfeife, sodann Stirnlichter mit Glühlampen angebracht. 

Die Beleuchtung \st. elektrisch ; /ieizung'ist auf der Lokomotive keine vorhanden. 

I )i< s<' Lokomotiven dienen h«ite meist dem Personenverkehr, für F^örderung 
von Schnell- und l'ersonen/üoen von wohl 800 t Gewicht. Sie befördern diese Zütje 
mit ungefähr 32 km/h auf den 15 "/oo Steigung. (Üie Dampflokomotive wird, 
ohne zu arbeiten und, zur Vermeidung von Rauch, bei o£^^ier Feuertfire mit* 
gezogen; die elektrische Lokomotive spannt sich vor. Wir machten eine Fahrt 
unter diesen Verhältnissen mit). 

Bei Versuchsfahrten unter günstigen Umständen zog eine solche Lokomotive 
einen Zug von 52 Güterwagen im (Gesamtgewicht von lOOO t auf einer Steigung 
von 8 bis 10 " na an und beförderte ihn mit IQ, 3 km h ül)er 8 " Vm. Dabei wurden 
bei tier Bcschleunigungsperiode 28 700 kg Zugkraft konstatiert, somit war eine 
Adhäsion von nahe 30% vorhanden. 
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Die neuem ü^moüvm. Diese bestehen aus voneHsander abtrennbaren 

„EUnheiten", von denen gewöhnlich 2 zu einer „Lokomotive" })^ekuppelt werden; 
diese Teil-Kinheiten sind aber alle i^leich und können daher auch einzeln ver- 
wendet werden. Jede hat 4 Achsen, zu zwei Paaren vereinigt, dabei ist jedoch 
dn einheitlicher, fester und starker Lokomotivrahmen geschaffen, der auf 4 Punkten 
aufriiht, nänilii Ii auf t IriHx'Iliptischcn Fcdi-rn, <!iTr(i Enden jewcilen auf den 
Achsbüclisen eines Achsenpaares sitzen. Der aufgebaute Kasten ist rechteckig, mit 
Wänden rings in ganzer Höhe, ohne jede Abdachung oder Abschrägung gegen 
Luftwiderstand, da nur girinj^e (icschwindi^keiten in Betracht kommen. Das 
Kührerhaus nimmt die ganze (".rundfläohe iles Kahmens ein. hat iJurchgangstüren 
auf den Stirnseiten und Eingangstüren in der Mitte der Längsseiten, sowie ringsum 
Fenster. Es enthält zwei komplet ausg«rQstete Fahrerstände, je an der Stirnwand 
„rechts vorne", ganz am äussersten Knch' der Lokomotive. Die Skizze zweier 
gekuppelter solcher Einiieiten auf Tafel 22 wird das Cianze und die IMazierung 
der im Kasten untergebrachten Einrichtungen erklären. Femer zeigt die Ab* 
bildung 108 zwei vollständige solcher Einheiten und Fig. 109 das Innere des 
Fährerhauses. Dieser lässt der Mannschaft bemerkenswert bequem Raum und 
Sicht nach allen Seiten. 

Jede Achse hat ihren MtUWf weicher mittels der gewöhnlichen einfachen 
Zahnradübersetzung darauf arbeitet und mit der üblichen, elastischen g^Nasenauf- 
hängung* montiert ist. Motoren 4poiig, mit natürlicher Kühlung. 

Die eidttrische Aasrüstung dieser Lokomotiven enthält pro Teileinheit: 
4 Serie - Motoren von je 200 HP, zusammen also 800 HP normaler (stündiger) 
Leistung l)ei 625 V. Das Triebwerk übersetzt mit den Zähnczahlen 1^:81. Die 
Motoren sind für 38,ö km.h .Vlaximalgeschwindigkeit der leeren Lokomotive gebaut. 
Es ist Serie-Parallelschaltung von 4 bis 1 Motor in Serie (d. h. zuletzt alle 4 parallel- 
geschaltet) eingerichtet. 

Die Steuenutg ist hier keine direkte, sondern die Vielfachsteuerung der 
General Electric Co., direkt mit den 625 V rein elektrisch betätigt. Zum Unter- 
schied von den älteren [..okomotiven fuhren daher die Steuerschalter hier nur 
geringen Strom, sind daher klein und dauerhaft. Die Arbeitsstromschützen sind 
an den Längswänden im Innern des Führerhauses untergebracht, vom Führer leicht 
zu übersehen und zu revidien n, ebenso die Widerstände, wie überhaupt die 
ganze elektrische Ausrüstung mit .\usnahme der .Motoren durchwi ^ im W agen- 
kasten über dem Boden .sich befindet, in der .Mitte des Führerhauses ein Elektro- 
motor, gekuppelt mit dem Luftkompressor (fir die Bremse. 

[inmse: Die Westinghouse*sche automatische; dazu Luftdruck* Sandstreu- 
apparat. 

Signale: Schwingende Glocke, Luftpfeife und Stimlichtcr mit Glühlampen. 

Beleaditung: Elektrisch. 

Heizung durch einen Kolilenofcn. 

Die Hauptdaten dieser neueren Lokomotiven sind: 

Pro «Lokomotive* tu ofei EmheUm: 

Achsenzahl - Trief)achsenzahl 2X4= 8 

Totalgewicht = Adhäsionsgewicht 2 X 80 t — 160 t 

Achsendruck somit 20 t 

Vom Lieferanten garantierte, bei Adhäsion = '/• rechnungs- 

m.ässig v< rfü'^r|>arc Zugkraft 20()00 kg 

Erreichte normale Zugkraft bei voller (ie.sch windigkeit (10 km h) . 31 700 kg 
Erreichte normale Zogkraft beim Anfahren 36 300 kg 
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Ansah! der Ttiebmotoren 2X4998 

NormaU- '(|stüncliin '\ Leistung 2 X 4 200 — I f)00 HP 

Länge über Stu»>balkcn 2 X 8,90 m = 1 7,87 m 

Größte Brette (ohne Kontaktschuh) 2,88 m 

Grösstc Höhe 4,16 m 

Totaler Raclstand 13,32 m 

Pro eine Tcil-lünhcit: 

Totaler Radstand 4,44 m 

Durchmesser der Triebräder 1,050 m 

Diese neueren Lx>kumotiven sind, nachdem die älteren nach und nach (ur 
die Personenzuge bestimmt wurden, besonders für den (jüterzugdienst gebaut 
worden. Sic fönlern (d. h. die „Lokomotive* aus 2 Einheiten) Güterzüge bis 
! 5(H) t, diese mit einer (j<'soh\viiu!ij^k<-it vmh Ifikm h üImt die I'S" ««! der Tunnt l- 
üteigung. (Es können aber auch Züge bis zu 30ÜÜ t auf der iCbene angezogen 
werden.) Die ZQge sind indessen meist leichter und werden dann entsprechend 
rascher befördert, gewöhnlich mit etwa 10 km/h. Die Lcergeschwindigkctt der 
Lokomotiven und ihrer Einheiten ist 38,ö lun/h auf der Ebene. 

4. Aalagokovlea. 

Es mag interessieren, dass eine der älteren Lokomotiven 40000 Dollars, zwei 
Einheiten der neueren dagegen zusanunen 35000 Dollars gekostet haben sollen. 



C. Betrieb. 

L Verkehr. 

Zu der täglichen Beförderung von 25 Personenzügen und 25 Güterzügen in 
jeder Richtung ist zu bemerken, dass in der einen Richtung, im (iefalle, die elek- 
tri.schen Lokomotiven in der Rtj^cl nicht angespannt werden, sondern leer zurück 
fahren. l'"s fährt nur Lin Zug zu gleicher Zeit mit elektrischer 1 raktion, d. h. liergauf. 

Das mittlere Gewicht der i'ersonen- und Schnellzüge, die mei.st ziemlich gleich 
sind, beträgt zirka 800 t, das der Gfiterzfige schwankt gewöhnlich von 1000 bis 
1500 t. 

Geschwindigkeiten, wie angegeben, für die erstem Züge im allgemeinen 32 
bis 48 km/h, fiir die letztem zirka 16-19 km/h effdctiv maximal. 

Ncirmal wurden bisher l:uit einer Druckschrift des Herrn W . 1). Young, 
Chef-Hlektro-Ingenieurs der Hahn. herausi|^ejT,l,cn für den internationalen Misen- 
bahnenkongress täglich zirka 4SU Lokomotivkilometer zurückgelegt. Die 

elektrischen Lokomotiven befahren nämlich, wie wir auch selbst beobachten 
konnten, nicht immer tlie j^anze Hergstrecke, was damit übereinstimmt, dass die 
2 X (25 f- 25) fache Bcfahrung der 6,4 km zusammen 640 Lokomotivkilometer 
per Tag ergeben würde. Die Fahrleistung von 480 km verteilt sich im all- 
gemeinen auf zwei stets im Dienst der Durch&hrten stehende Einheiten, eine ältere 
und eine neuere, sodass die X'erwaltun«^^ die trit^fliche l'ahrstrerke „pro Lokomotive* 
zu 240 km angibt. .\uf tlie fünf zur \ ertügung stehentlcn kouipletten Lokomo- 
tiven (3 alte und 2 neue) würden sidi im Mittel nur 96 km perT^ ergeben; es 
wird aber dazu noch Güterrangierdienst geleistet und gelegentlich sind es auch 
mehr Güterzüge. Im letzten Jalirc machten daher laut mündlicher Mitteilung des 
Oberingenieurs die fünf Lokomotiven zusammen monatlich 22500 km, also jede 
jährlich zirka 54000 km oder täglich zirka 148 km. 
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8. Arbeitebddarf, Effekte und Wirkungsgrade. 

Der genannten Druckschrift des Obering«nicurs ist zu entnehmen, dass der 
Enerffii'veHtrauch, an den Lokomotiven gemessen, betrage: zirka 105 bis 155 KWh 
per Frachtziigkilometer, bei 1000 t, oder also zirka 105 bis 155 Wh per t-km 
brutto; ferner zirka 100 KWh per Personcnzugkilonieier, bei SOÜ t, oder bierfür 
xirka 125 Wh per t-km brutto. Dabei handdt es sich also um Beförderung fast 
ausschliesslich auf Steigungen bis zu 1 5 V<m>- 

Uber die Leistungen gibt folgendes einige Anhaltspunkte: Für einen „mittleren 
Zug bei mittlerer Geschwindigkeit" sollen nach der genannten Schrift beansprucht 
werden, gemessen an der Lokomotive: 1000 KW für einen Frachtzug, 650 KW 
für einen Personenzug, was beim mittleren Gewichte von zirk.i 800 t der letztern 
und zirka 1250 t der ersteren für beide Fülle ungefähr 0,8 KW pro Brutto- 
tonne ergäbe; dies ist indessen nicht ganz ericlärlich, da die ersteren Zdge 
schneller fahr«'n. 

Auf den mittj^cinacliten Fahrten konnten wir ersehen, dass in gleichmässiger 
Fahrt auf der Stei<^un^ mit 32 km h ein 700 t-Personenzug zirka 500 A bei 
620 \' = ungefähr 310 KW brauchte. Für die Beschlem^ang wurde längere 
Zeit 700 A X 620 V == 420 KW und beim ersten Anfrdirmoment 1 000 A X 600 \' 
— 600 KW gebraucht, wobei sehr sorgfältig angefahren wurde. Nach Mittei- 
lung des Depotchefii und des Führers werden beim Anfahren gewöhnlich maximal 
1500 A vr 600 \' 900 KW, ausnahmsweise aber auch 2000 A X 600 \ 
s= 12UÜ KW ^ri |,raucht 1200 bis 1 3U0 KW dürfte also die Maximalleistung 
pro Pei?9onen/ui,r si in, t^eincssen an der Lokomotive, oder «hka 1400 bis 1500 KW 
ab Kraftwerk. Üic (Güterzüge werden ebenfalls mit etwa 2000 bis 2200 A maximal 
beschkiiiiijj^, d. !i mit 1200 bis 1^00 KW an der Lokomotive oder 1400 bis 
I 600 KW ab Kraftwerk. Der iMaximalstrom vt»n 2200 A wurde auch gebraucht 
(aber nicht Oberschritten), um mit einer der alten Ix>komotiven im oben erwähnten 
\'ersuch einen 1900 t-Zug anzuziehen, sowie mit einer der neuen Maschinen einen 
3Ü00-t Zug. 

In der Kraftstation sind im allgemeinen drei (icneraloren im Betrieb, welche 
zusammen normal 3X714 = zirka 2100 A oder also (hei 600 \ ) etwa 1 300 KW 
k is ( n, wobei, wie bereits bemerkt, gewöhnlich nur Ein Zug gleichzeitig mit 
Strom fährt. 

Nach der Angabe mehrerwähnter Druckschrift betrüge dagegen die mittlen 
Leistung, gemesseti auf der Lokomotive, ungefähr 650 KW für einen Personenzug, 

un<l ungefähr 1 000 KW für einen Frachtzug, sodass für einen ein/einen Zug 
w.ihrend dessen i*"ahrzcit das \'erhältnis der mittleren zur maximalen Leistung 
ung[efShr 1 : 2, bei den Güterzügen (w^vm geringerer Beschleunigung) ungefähr 

1 : 1,3 wäre; für die Gesamtausriistuni; der (24 Stunden im Tietrleb befindlichen) 
Kraftstation würde dieses \'erhältnis selbstverständlich viel grösser. 

Der ^Mtnnungsveriast der Leitung scheint nach Beobachtungen im allgemeinen 

maximal etwa 1 5 "/o zu betragen ; nach Angabe der Druckschrift wäre er za. 10 •/•• 

Von diesen sollen ' < auf die dritte Schiene, '/4 auf die Rückleituni; entfallen. 

I ber den Stromverlust der drUten Sch 'une durch mangelhafte Isolation wurde 
uns angegeben, dersdbe sei «praktisdi null* ; in jener Arbeit gibt ihn Herr Ober- 
ingenieur Young fiir schlechtes Wetter zu 2—2,5 Amp. per Meile dritter Schiene 

bezw. Geleise an; er betrüge somit hier im ganzen (für 2""- 4 miles) z.i. Ifi 20 
Amp. oder 11 — 14 KW, d. h. von den etwa 1400 -1600 KW .Maximalleistung ab 
Maschinenstation rund 1 */« maximal« 

S2 
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8. Unterhalt, BeparatiurMi und BetriebaaiiflgatMa im allff. 

Betriebskraft. Nach der erwähnten Druckschrift betra^n die Totalkosten 

der ICncrj^ic ah Kraftstatlon 4 Rp. per Kilowattstunde, wovon das Rrrnnmatt rial 
bei dem niedrigen Kohlenpreise nur 1,75 Rp. au.smacht, dagegen die Arbeitslöhne 
1,17 Rp. und das Wasser 0,1 7 Rp. Ffir Nebenaasfraben, Vensinsung und Amortisation 
mOssten demnach 1,83 Rp. eingerechnet sein. Der Betrag für Arbeitslöhne ist 
hoch, weil die Kraftstation wegen etwas äherer Einrichtung viele Leute erfordert, 
nämlich laut Angabc für alle Schichten zusanmien 27 Mann (in 2 Schichten ä 
12 Stunden zu je 15 bexw. 12 Mann). 

Stromziifiihningsanlaf^e. Für Rr-vision, \ 'nterhalt und ;^fo\völinlicIic Reparaturen 
der dritten Schiene samt Speiselcitung, Isolatoren u. s. w. wird für die elektrifizierte 
Strecke von 6,4 km I.änge mit 12,8 km Gelebe und dritter Schiene 1 'Mann ständig 
beschäftigrt; für H.iuptreparaturen werden je für kurze Zeit und .sehen 5 Mann 
herangezogen. Die totalen Reparatur-, rnterhalts- und I'rneueruni^s-Kosten dieser 
123 J"" Urittschienen- Kontaktleitung .sollen per Jahr etwa Fr. 15 UÜÜ, d. i. per km 
sa. Pf. 1 180 kosten. Diese grossen Kosten rfihren wohl %. T. davon her, dass mehr- 
mals di<' sruntüeheti Isolatoren siegen bessere anderen Systems ausgewrrhselt wurden. 

Lokomotiven. Die älteren Lokomotiven ergaben sehr viele und teure Repa- 
raturen wegen der Oummipuffer, welche die Triebkraft vom Anker auf die Rad- 
Sätze übertragen. Es wurde uns mitgeteilt, dasa ungefähr jeden Monat die sämt 
liehen ( iunmiistiicke jerler Lokomotive ersetzt werden müssen, so dass per |alir 
und Lokomotive etwa lüU vollständige tjummigarnituren je eines Rades zu zirka 
10 Fr. verbraucht werden. Ziemlich erhebliche Ersatz- und Reparaturkosten ver- 
ursachten aui li die Sti uerapparate dieser Lokomotiveu, wdl deren Walzenkontakte 
die 2000 Amp. direkt führen müssen. 

Bei den neueren Lokomotiven fallen die hohen (jummiauslagen ganz weg 
untl das indirekte Steuersystem veranlasse fast gar keine Reparaturen, weder der 
Steueraj)|)arate noch der Arheitsstromschützen. Auch der Umstand, dass der 
Betätigungsstroni der Steuerung mit 025 bis 700 \ arbeitet, habe gar nicht zu 
besonderen Reparaturen Anlass gegeben. Die neuen Maschinen haben allerdings 
die .Xhnützuni; <I( r Zahnkollu n des Getriebes; diese sollen aber 2 Jahre und mehr, 
d.h. über lOOOOÜ km aushalten. 

Die Motoren haben beim alten wie neuen System ganz unbedeutende 
Reparatun ri rrLMln n; nur am Anfang kamen gelegentlich I3urchschläge vor. 
.Nach tlortiger I-.rfahniML; hiehen die Ankerwirkhingen (i1)er 10 Jahre, das wäre 
also über 1 Milliun km aus. Die Kollektoren müssen jeweilen nach 3 — 4 Jahren 
ersetzt werden. 

An den Stromatinehnierschuhen wirf! der sich abschleifende „riierschuh" 
aus Stahl, der sehr einfach und billig ist, durchschnittlich alle 2 Monate ersetzt, 
der vertikale Messingträger dieses Überschuhs ungefähr alle Jahre 1 mal. 

Revision und laufende Reparaturen <ler Lokomotiven sollen nach Angaben 
des Depotchefs per (ahr in letzter Zeit kosten: 

Für die älteren Lokomotiven 780 Dollars oder rund 4000 Franken, 

für die neueren 540 Dollars oder rund 2800 Franken. 

Dies wäre von den Anlagekosten Ix i den erstem sa. 2*/«« bei den letztem 
za. I ' '2 " n per Jahr. Mit einem mittleren Laute von ono km per Lokomotive 
und Jahr gerechnet, wäre dies für che erstem za. 7,3 und für die letztern zirka. 
5,1 Rp. per Lokomotivkilometer. Anderseits findet sich m jener Druckschrift des 
Oberingenieurs f3r die Kasten fiber eine längere, frühere Periode die Angabe, 
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dasB die gesamte „maintenance", worin also wohl Hauptrt paraturcn, Emeucrunjfcn 
und früher vorjrcnommcnf AtKlcrunffcn inbi i^rifft-n sind, durchSCbnittUch „lOcrnts 
per loco-mile". oflcr also 7.a. ?1 Rp. per 1 okomotivkiloniftcr ausjjemacht h.ilx-, 
und von demselben Herrn erhielten wir persönlich tlie entsprechende Zahl für die 
neuere Zeit zu 2U Rp. per Lokomottvmeile an^jveben, was etwa 6 — 7*/* 
der Anlas^ckosten ausmachen würde. Diese Z ih! si Iti int, aiioh mit F.inrcohnunj^ 
der Hauptreparaturen, Änderungen und Erneuerunjj^cn u. s. w., allgemein gegen- 
über den vorigen unverständlich hoch zu Kehren; es scheinen darin noch andere 
Beträge, wahrscheinlich Tnlvostcn und Abschreibungen, mit inbegriffen zu sein. 
Von Interesse ist die Zahl immerhin insofern, als uns gleichzeitig die analoi^ (wir 
die vorigen 21,7 Rp.) berechneten „costs of maintenance" <\ct Dampflokomotiven iler 
Gesellschaft, die durchschnittlich schwerer sind, zu 24,8 Rp. per Lokomotivkni. 

an;;tgtlKn wurden. (Der elektri.sehe lU trieb macht HUT einen verschwindenden 

'i eil im Gesamtbetrieb der Lokomotiven dieser Ges el ls ch a ft aus.) Nach, in gleicher 
Wene erhaltenen Angaben sollen die Kosten iSr Sekiidtr- und PuäauOerkß bei den 
elektrischen Lokomotiven 0,31 Rp., bei den Dampflokomotiven 9,3 Rp. per 
Lokomodv k i I o m < ■ t e r be trage n . 

Pvsonal. Dit: Lokomotiven werden von je 2 Mann bedient; dies trifft auch 
fSr die zusammengesetzten neuen Lokomotiven zu. Man hält dies fttr notwendig 
nicht wegen di-r eigentlichen Bedienung d<'r Lokomotive, die für beide Teil- 
Einheiten durch einen Mann an der Spitze geschieht, sondern wegen grösserer 
Sicherheit zufolge besserer Beobachtung der Strecke und der Strecken-Signale, 
sowie wegen allfalligem Unwohlwerden eines Führers. 

Die Lohnung des gesamten Zugspersonals soll per Zugskiiometer 24,8 Rp. 

kosten. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

In diesem schwersten elektrischen Lokomotivhetrieb, der iilier eine so lange 
Zeit besteht, hat sich in den 1 1 Jahren erwiesen, dass diese IVaktiunsart die hier 
gc^stetlten Anforderungen erffillt. Dabei handelt es sich um regelmässige Beför- 
derung der schwersten Personen- und ( <üter,'iige, die überhaupt irgendwo vor- 
kommen, und die mehrere .Male schwerer sind als l)ei uns. 

Für die in Betracht kommenden grossen, dem Zuge zuzuführenden Leistungen 
von bis etwa 1600 KW hat sich die dritte Schiene bewährt, während die Strom- 
zuführung durch einen starken, über dem C.eleise aufgehängten I^ter (ur diese 
Ströme bis 2200 Amp. sich als durchaus untauglich erwies. 

Die Isolation der dritten Schiene ist praktisch perfekt. UnfSlIe durch die 
dritte Schiene sollen noch gar keine zu verzeichnen gewesen sein, was dem sehr 
weitgehend durchgeführten Sohienensi'hut/ und dem guten .\bschiuss der ganzen 
Hahn, vielleiciit z. i\ auch der relativ geringen Ausdehnung von Rangiergeleisen 
zugeschrieben werden mag^. Betriebsstörungen durch Reif- und Eisbildung auf der 
dritten Schiene sind nicht zu verzeichnen: man kommt mit dem Aufträufeln von 
Calciumchlorid zur Verhütung des Eises aus; Eiskratzer sind keine im Gebrauch. 
Baltimore liegt allerdings ziemlich südlich, doch ist der Winter nidit mitider hart 
als z. B. in der .Schweizer Hochebene. 

Die Lokomotiven geben nicht mehr .\nlass /ii Hetriebssiörungen als Dampf- 
lokomotiven ; ihre .Motoren, Kollektoren, Ankerwicklungen, Zahnkolbcn haben 
sich sogar ausgezeichnet gehalten. 
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Viele Rrparaturcn und damit die Notwendigkeit starker Reserve hat ver- 
uraacht die Antricl)svorrichtung von (Un Moton^n auf die Achsen mittels « I.istischer 
Aufhängung un<l {iummipufrern rin den .iit< n Lokomotiven; hier sind die l'nter 
haltskosten hoch und dit^se Konstruktion hat sich nicht bewährt. Auch die Repara- 
turen an den Apparaten für direkte Steuerung der notwendigen starken Ströme 
sind o^ros- ; die Abnahme der Irt/teren verur-^nchte Schwierigkeiten. Die l'nter- 
teilung der äheren Lokomotiven in 2 durch eine Zentralkupplung verbundene 
Hälften erwies sich ebenfalls nicht als gut; der Gang der Lokomotive ist selbst 
bei den angewandten geringen Geschwindigkeiten ein sehr unruhiger. Alle diese 
Aläni^el der alten Lokomotiven sin<l immerhin nicht fkrart. dass sie den Dienst 
wesentlich störten, denn diese .Mabcliincn sind nach mehr als i i Jahren immer 
noch im regdmässigen Betrieb, für den Dienst unentbehrlich! 

Dir anj^c führten Nachteile sind hei di-n clx-nfalN schon 3 Jahre im Dienst 
Stehenden neueren Lokomotiven nicht mehr vorhanden; ihr Gang ist ein viel 
ruhigerer, der feste Zusammenbau von 4 Achsen pro Einheit bewShrt sidi, ebenso 
der Zahnradantrieb dieser grossen Motoren, besonders aber die V^erwendung 
fler \'i<'lfachsfeuerung zur Vermeidung cicr Män^i^l eines direkten Steuer- 
apparats für sehr starke Ströme; die Arbeit^tromschüuen haben wenig Ab- 
nutzung und die Verwendung von 700 V (&r die Steueningsbetätigung zeigte 
keinerlei Xruhuile. 

Der \'iclfachstcuerung der Lokomotiven und ihrer daherigcn Kupplungs- 
fähigkeit, immer bei Bedienung durch nur Ein Personal, wird seitens der dbrtigen 
Bahningeideure grosser praktischer Wert beigeme.s^,en, besonders \veg«a der An- 

passuni^^ an jegliches Zugsgewicht. Auch der alli^cincinc Hau dieser neueren 
Maschinen w urde von den Bahnorganen bewahrt befunden, derart, dass neubcstelltc 
Maschinen genau gleich ausgefShrt werden. Bei dieser Bahn, bei der jahrelange 
Gelegenheit zum Vergleiche war, zieht man die zwei einander diagonal gegen- 
über, unmittelbar an den linden der Ltikomoiive gelegenen l''ührerstände der 
neueren Ix>komot{ven dem Emen, zentral gelegenen der Siteren weitatis vor: Die 
Handhabung sei wesentlich be(|uem< r und die L'bersicht über die Strecke viel 
besser. Die definitiv angewandte l'drm des Stromabnehmers soll ganz sichere 
Stromzufuhr ohne we.sentliche Lichtbogenbildung, und der Ersatz der abgenützten 
Teile keine nennenswerten Ko.sten ergeben. 

Dieser ganze, langjährige I?etrieb, der mit sehr geringen I^rfahrungen und 
mit Lokomotiven begonnen wurile, die zur Zeit ihres Baues ein küiines Unter- 
nehmen waren, heute aber weit Gbcrholt sind, hat keine Erscheinungen gezeigt, 
welche solchen elektrischen Betrieb schwerster Art als weniger sicher denn 
Dampfbetrieb erscheinen liessen. Wenn auch ferner eine sichere Ausscheidung 
der Kostendiflfcrcnzen leider nicht möglich ist, so scheinen doch trotz teilweise 
ungeeigneter, alter Konstruktionen die Kosten geringer zu sein .ils beim fi-Qhercn 
Damptl'etrieb, un<l «Iii- Heobaciitungi n an den neui-ren I'.dirrnittcln unf! an den 
bewährten Teilen der alten zeigen, dass keinerlei Cberra.schungen durch unvor- 
gesehen hohe Unterhaltskosten bei derartig schwerer elekirisdier Traktion zu 
erwarten sind, dass gegenteils die elektrischen Bestandteile den theoretisch ZU 
erwartenden billigeren Unterhalt wirklich ergeben werden. 




New York Central und Hudson River R. R. 

VoUbahn. Gleichstrom, dritte Schiene. 



Einleitung. 

Diese Hahngesellschaft, eine der grössti-n Nordamerikas, kam, namentlich 
tufolge der Verhältnisse an ihrem Endpunkte New York, vor mehreren Jahren 
zum l'.ntschUis-ir. den « li^'ktrisolu'n Hetrieb an Stelle des l)ampn)etriebs in i;^rossem 
Maßstäbe zu studieren. Sie setzte eine „lilectric traction commisaon" ein, welche 
bestand aus den Herren: U'iljrus, Vizepräsident der Gesdischaft; John F. Deems, 
general Superintendent of motive power („Obcrmaschinenmci.ster"); i^ion j. Arnold, 
Expertingenteur in Chicago; Frank j. Spraguc, und (icorge (jibbs, bekannten 
Elektro-Ingenieuren. Als Sekretär und Mitarbeiter funktionierte Herr Edw. R. Kattc, 
electrical engineer der Cjcsellschaft. Diese Kommission, welche die jjanze l-"raj;e 
gründlich studierte, fand für den in I>.il;c koniiiienden, später zu beschreibenden 
Dienst den Lukumotivbetrieb für notwendig und stellte ein Programm für eine 
LükomotivkonstritMHon auf, die alles bisher geleistete zu übertreffen hatte. Dabei 
schrieb das Pro^^ramm zunächst kein bestimmtes Stn>ms\ stein vor. Dieses Pro- 
gramm führte zur Konstruktion tier bekannten Lokomotive No. 6000-, erbaut von 
der General Electric Co. und den American Lokomotive Works Schenectady, 
eingerichtet für fileichstrom und ciritte Schiene. 

Die Ciescllschaft besch!<)->s ut iter, eine besondere Vcrsuchslinic h<Tzustellen, 
in welcher diese Konstruktion fortdauernden und jahrelangen X'ersuchen unter- 
zogen werden sollte, bevor man ein System definitiv adoptierte. Auf dieser 
Versuchslinie fanden mit der genannten Lokomotive seit K»!)) fortdauerntl Probe- 
fahrten statt. Im \'erlauf derselben wurde dam) das versuchte System endgültig 
angenommen; es begann der Bau der bezSglichen festen Anlagen und des neuen 
Rollmatcrlals für den Betrieb. 

Ks sollen nun zunächst die V'crsuclisanlagen und die damit erzielten Resultate 
beschrieben werden. 



Die Versuchsanlage der N. Y. C« und U. R. R« 

Olekhstrom, dritte SdUene. 

1. Allgemeines und eigentliche Bahnanlage. 

Die V'ersuchsst recke, zirka 9' t km lang, bildet einen Teil des vorhanden 
gewesenen 4. Geleises der von New York nach Norden gehenden jrro>sen Haupt- 
linir cler N. Y. C. in der Nähe von Sclien< ctady, zwischen die-er Staill und Hoff- 
manns. Sie ist ziemUch gerade und eben, steigt zunächst zirka 3 km zumeist mit 
1,3, teilweise mit 1,1 und 0,7 * m, dann je etwa '/s km mit 2, 0, 3,2 und 1,4 * m, 
und nUlt <lann zirka 1 ' ■: km weit mit 1,2, später noch mit 3.5 " F.s kommen 
7 leichte Kurven mit Radien etwa zwischen 1 000 und 2000 m vor. Der Unter- 
bau ist derart, dass darauf mit (icschwindigkcitcn von etwa 110 bis 130 km h 
soll gefahren werden können. 
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Oberbau: Schienen in <ler Länge von 9,15 und 10,58 m, mit Gewichten 

von 10 uikI 45 I^K noppcllaschen von OH mm Lfin^e zu 6 Holzen; Abstand 
der liülzcn ~ 144 mm. Stösse, wie landesüblich, versetz.t. Schwellen aus Gelb- 
kieferholz; je 22 Stück pro Schiene von 10,58 m und je 16 StSck pro Schiene 
VOn9,n in. Die Schic-nm <in<l auf die SchwcHcn Lrenajrclt und mit Richtsupports 
gegen seitliche Verschiebuiig festgehalten. Das Schotterbett besteht aus l'lusskies. 

8. Bldctariflohe Biuriolitnag«!!. 

Kjntftwerk. Die stromliefcrnde Anlage betindet sich bei W yatts Crossing 
in ungefähr der Länge der ftihn, unmittelbar an derselben. Es ist ein 
UmformtTWPrk mit einem einankrij^en UmfornuT von Drehstrom auf Gleichstrom 
von 15ÜÜ KW Norinalleistung, der für kurze Zeit bcinalie das Doppelte leisten 
kann. Er empfangt den Drehstrom von 3 Einphasen-Transformatoren, die ihn ihrer- 
seits unier 1 1 000 V und 25 Perioden von einem Curtis-Dampfturlio^enerator von 
2 000 KW N'ormallcistunp^. aufgestellt im Kraftwerk der l-abriken der G. V.. Co. 
in Schenectady auf ungefähr 8 km Distanz, erhalten. Anla.ssen des Umformers 
in der von der G. E. Co. meist ausgeführten Weise als Asynchronmotor, unter 
Schahutij^j der Transformatoren auf ' 'i, dann -/». dann ^/a der normalen Spannunvj. 
Antrieb der Ölschalter der Hochspamiung und der, durch ihre Grösse und Bauart 
sehr bemerkenswerten Speiselettungsschalter im Gleichstrom (beide als selbsttätige 
Maximalschalter ausgebildet) mittels besonderer Hulfsmotoren. 

Die Anlage ist sehr einfach, und, wie man erkennen wird, für das zu 
Leistende sehr knapp gehalten; sie repr.xsentiert somit für das Funktionieren der 
Fahreeuge erschwerende Umstände. 

Die Stromzuführunfisardage ist mit dritter Schiene für 600 V, teilweise auch 
mit Oberleitung ausgeführt. 

DriHe Schiene. Anfanglich wurde eine ähnliche Konstruktion angewendet 
wie auf der New "^'orker Hochbahn (siehe dort), mit Bestreichung durch den Schuh 
von oben. Diese Schiene, aus weichem Stahl, hatte 35 kg/m Gewicht, und da 
ihr Querschnitt für die StromfOhrung zu gering, wurden ihr entlang starke Kupfer- 
kabel grezogen. Die Skizzen Nr. 2 und 3 auf Tafel 17 zeigen die ungeÖbre 
Form zweier Arten der Isolatoren und Scbienenbefestigung, die (irüher verwendet 
wurden. 

Haupts&ehlidi dem Studium des Vizepräsidenten der N. Y. C, Herrn 

J. W'iljrus, im Verein mit dem Chefelektriker Herrn K. W. Katte und dem be- 
kannten Ingenieur F. J. Sprague ist eine seither eingeführte, ganz neue Anordnung 
der dritten Schiene zu verdanken, bei welcher die Bestreichung durch den Schuh 
von Utttett geschieht. Die Vorteile, <lie man mit dieser Konstruktion erreichen 
wollte und auch erreicht hat, sind: Die Störuni; d< r Stromahnalinie durch Bildung 
einer Kruste von Eis und Schnee auf der Kontaktilächc wird viel geringer; es 
ist ein viel besserer Schutz gegen zufällige Berfihrungen, namentlich auch bei Unter- 
haltuii;; ,;u!)< iten zu erzielen; die dritte Schiene wird vom Gewicht und Druck 
der Stromabnehmerschuhe entlastet und hat liaher auch weniger Tragpunkte 
nötig; unterhalb der dritten Schiene ist ein grösserer Raum frei zur Reinigung 
des Geleisfs von St linee, Laub u. s. \v. (Dem letzteren steht allerdings gegen- 
über, dass der Kontaktschuh, \v( nn die Srhneentfernung nicht vollständig geschieht, 
sich auch schon bei geringeren Schneehöhen durch den Schnee durchzuarbeiten 
hat). Diese Konstruktion der dritten Schiene soll zufolge Verminderung der Zahl 
der Befestigungspunkte im übrigen auch eine wesentliche Verbilligang gegenüber 
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den früheren Koottruktionen i![ebracht haben. MasstäbUch zeigen die Fijruren I 
und 2 auf Tafel 20 die Anonlnunjjf dieser neuen dritten Schiene: 

Auf verlängerten Schwellen sind gusseisernc, schwanenhalsförmige Trager 
aufgeschraubt. Diese halten /.weiteilige Isolierstücke mittels letztere umfassender 
Schratedeisenklammeni, die in einer ringsumlaufenden Nute der Isolierstücke sitzen 
und in die^e Rinnen tragend eingreifen. In fli ni, nach einer Wrtikalebene geteilten 
Isolator, der sich dem Querschnitt der Schiene anschlicht, bleibt die letztere 
horizontal verschiebbar; sie ist nur je in grösseren Entfemunfifen verankert, und 
kann sich dazwischen bei Temperaturänderungen frei in den Isolatoren verschieben. 

Die Schiene hat oben und unten gleichen Kopf, wiegt 38 kg/m und hat einen, 
zwischen dem 7-und 8'fachen desjenigen des Kupfers liegenden spezifischen Widerstand. 

Der Schute gtgtn Berührung besteht aus drei Leisten aus Kiefernholz, 
welche nur die untere Kontaktfläche der Schiene fn-ilassen. wie liie l'igur 2 
besonders zeigt. Kein mit der .Schiene in leitender Verbindung stehender .Metallteil 
ist SO von aussen berührbar. Die Holzleisten sind mit Klammem auf die Schiene 
selbst befestigt. (Die Teilung der Leisten ist teilweise auch anders als in der 

Figur 2 vorgenommen.) 

Die ganze Anlage macht den Eindruck einer bis in alle Einzelheiten durch- 
dachten, zweckmässigen und soliden Konstruktion. Die Bilder 60, 61 und 62 
zeigen diese I )ritischien<'nleitung mit der Hol/hekleidung in den zwei letzten Formen, 
mit Isolatoren aus Steingut und mit solchen aus „Kcconstructcd granite". Das 
letztere Material hat sich als mechanisch stärker und auch sehr gut isolierend 
er;4el>en und wurde beibehalten; vorher wurden auch Isolatoren aus mit Faser- 
matcrial yerset/tcm Gummi versucht. 

Schknenverbiaäer wurden viele Sorten erprobt; Abbildung^ 7 zeigt die 
KoIlektkNI dieser \'erbinder nach einer uns von Herrn Ingenieur Currie zur \'er- 
fügung geste!lt< n Photographie. .Am l)< 'vt( n iM u .ihrt haben sich auch hier wieder 
die Verbinder aus vielen dünnen U eichkupferlamellen mit aus einem Stück an- 
gepresstem festem Kopf und Zapfen am Ende. Für die dritte Schiene werden 
Wrbinder von etwa 100 mm' Querschnitt verwendet« für die Fahrschiene solche 
von 50—80 mm*. 

Dabei shd sämtliche 8 Schienen der 4 Geleise als RQckleltung verwende 

und mit Schienenverbindern versehen. 

Die Stromvrr/iisfr der dritten Schiene spielen nach der .Meinung des genannten 
Hetricbsingenicurs der \ ersuchsstrecke der N. V. C. & H. R. R. im Betrieb keine 
wesentliche Rolle; sie betragen im Maximum bei schlechtem Wetter 15' a Amp. 
o<Ier za. 0,'} KW auf die 0' j km lange Strecke mit zwei ("leleisen und dritten 
Schienen, also za. ü,8 Amp. oder za. 0,5 KW pro km dritter Schiene. Dies ent- 
spräche somit einem Isolation»widerstand von etwa 750 Ohm pro km im Minimum 
bei schlechtem Wetter, der iK- küh- il-^.ilut genommen Iwin hoher ist; sein 
W'crt wäre übrigens nach der Ansicht des 1 Icrrn Currie wes<'ntHch nicht durch 
die Isolatoren der dritten Schiene bedingt, tlie viel besser isolieren, sondern durch 
die Querverbindungen von der einen zur andern dritten Schiene, die bei «fieser 
\'er-uclis-^tr< i kr iü <-)n(T mehr |)rovivori>>chfn und alh-rdings recht mangelhaften 
Weise isoliert v\ urdcn. Iis sind Biankkuplerkabel in, im Boden liegenden Eisen- 
röhren, die mit Asphalt ausgegossen sind, ohne besondere Massregeln bei der 
Einführung. In der gleichen Weise sind auch die Speisekabel zugeführt. Die 
.'\rt der Nol uoren selbst st lu int in der Tat viel bessere Isolation zu ermöglichen. 
Ob ein solcher .Stromverlust ikik uiung erlangt, hängt von Zugsfretjuenz. und 
Linienlänge ab. Bei der Versuchsanlage entspricht der Verlust im ganzen za. 0,4*/* 
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der maximalen Leistung; bei weni^ frequentem Verkelir wird er natürlich pro- 
lentual j^rösscr. 

Die Störung der Stromabnahme von der dritten Schiene durch Schnee und Eis. 
Hierüber sind auf der X'crsuchsstrccke nun während mehrerer Winter Erfahrungen 
gesammelt. Mr. Currie hält für offene Bahnstrecken die Bedeckung der Schiene 
von oben für nötit;;^ aIxT auch für alle Fälle t^cniij^cnd, sei es nun eine Bedeckung 
einer von oben bestrichenen Schiene durch ein Brett in gewisser Höhe darüber, 
oder sei es eine obere Umkleidung einer unten bestrichenen Schiene. Indessen 
wird die Anordnung einer oben umkleideten, unten bestrichenen Schiene für 
wirksamer angesehen einmal als Schutz gegen (ilatteis und sodann gegen den 
Schnee best>nders deshalb, weil der Schuh den Schnee hier wegschabt, worauf 
er wegfällt, während er bei oberer Bestreichung eher liegen bleibt Ufld auA 
gepresst wird. Dies bestätigte der W'interljetrieb. Die Wrsuchsfahrten wurden 
auch während der gefürchteicn, in Nordamerika bekanntlich viel heftiger als bei 
uns auftretenden .Schnee- und EisstSrme durchgefShrt und der Retrieb konnte 
mit dieser dritten Schiene daliei laut seitherigen Nachrichten stets störungslos 
durchgeführt werclen. insbesondere erwiesen sich die Befürchtungen, es möchte 
der unten bestreichende Schuh bei dichtem, gefrorenem Schnee darin grösseres 
Hindernis finden, als unbegründet. Das Bild 113, welches die Lokomotive im 
Dienst unter derartigen Verhältnissen darstellt, entnehmen wir d'*r Zeitschrift 
dielektrische Bahnen und Betriebe*. 

I>iese Konstruktion der dritten Schiene stellt eine sehr befriedigende 
Lösung dieser Strom/ufiiltruntjsart und wol die beste bisherige dar; durch sie 
bt die praktische Brauchbarkeit der dritten Schiene unter schwierigsten Ver- 
hähnissen bewiesen, ihre Gefahr für Personen auf ein Minimum reduziert. 

Schwere Oberleitung, l'm bei Niveauübergängen über breite Strassen, bd 
denen die Lokomotivschuhe die unterbrochene dritt«- Schiene niclir /u über- 
brücken vermögen, nicht einen ünterbruch der bedeutenden Stromstärken zu 
erhalten, wurde für solche Stellen eine starke Oberleitung ausgedacht und auch 
auf der \'ersuchsstrecke angewen<K t. i )iese Art Stromabnahme sollte e ventuell 
auch auf Hauptstationen mit stark verzweigten (ielciseanlagen angewendet werden. 

Die Aufhängung der Oberleitung geschah mit nahe aneinander, seitlich 
des Bahnkörpers aufgestellten Hol/masten, welche mittels .\uslegem« kurzen 
Qtu'rspannrirähten unter diesen und Hängeisolatoren an den letztern, genau in 
der für gewölinliche Trolleydrähte landesüblichen Weise, eine horizontale Prolil- 
eisenschiene über der Geleiseadise tragen. Die Tragvorrichtung nt lediglidi ver- 
stärkt durch eine zweite, höher liegende Serie vor» Au'-U j^n rarnien. welche mittels 
schief hängender Stahldrähte die Leitungsschiene auch in Punkten zwischen den 
Masten tragen. Aus unserem Bild 63 ist die ganze Anlage bei einer Strassen- 
kreuzung deutlich erkennbar, ebenso auf dem Bilde 112 mit dem anfahrenden 
Zuge. Diese I'.inrichtungen auf der \'ersuchsstrecke sehen noch etwas provisorisch 
aus; wie verlautete, soll diese .A.rt Oberleitung nicht adoptiert worden sein. 

Die Gleichstroiiilokomotive Nr. 6000 
der N. Y. C. und IL R. R. 

Diese Maschine wurde für folgendes Programm konstruiert: Sie soll die 
Fahrt zwischen New York Grand Central Station uml Lroton (Distaiu 34 Meilen) 
ohne anzuhalten, mit dem totalen Zugsgewicht von 442 1, in 44 Minuten machen» 
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cntsprecheiut einer mittleren deschwimligkeit von 75 km h und dem Fahrplan 
des «Empire State Express*. Zwei dieser Lokomotiven sollen gekuppelt die 
schwersten hier vorkommenden Züge von 880 t heförrlern; mit leichteren Zügen 
soll eine Maximalgcsch windigkeit von 60 — 65 milcs, hour oder von zirka 96 bis 
105 km li erreicht werden. Dieses Programm wird übertroffen durch die Ausführung, 
deren Hau/MtUat folgende sind: 

Anzahl der Drehachsen: 4. 
Anzahl der Laufachsen: 2, 

Gewicht*) auf den Triebachsen 67,5 (71) t 

auf den Laufachsen 26,5 (30) t 

total ~Ö4 (101) t 

Radstand: Fester 3 X 1,32 = 3,96 m ; totaler 8,23 m. 

Länge: Total über Stossbalken 11,27 m, zwischen Puffern 12,00m. 

(irosste Breite: 3,05 m. 

Höhe von .Schienenoherkantc bis Oberkante Dach : 4,27 m. 

Durchmesser der Triebräder 1,12 m, Laufräder 0,90 m. 

Achsen: Triebachsen-Durchmesser 212 mm; Triebachsenzapfen 178 mm 
Durchmt'ssi-r und ^'ift mm Länge; Lnufradzapfen 165 305 mm. 

Tragfederabmessungen 870 X 12 mm; 1 i Blätter 5X10 mm. 

Elektromotoren: Anzahl X normale Leifrtang = 4 X 550 ^ 2200 HP. 
Typus: (i. Co. - 84 - A, direkt auf Triebachsen. 

Leistung der Lokomotive bei 000 V.: Normal 2200 HP. maximal 3000 HP, 

Zugkraft am Haken: Normal 10 000 kg, maximal 15 400 kg, 
oder per t Lokoraotivgewicht = (152) 164 kg. 

Geschwindigkeit auf der F>bene, bei Versuchen erreicht: Mit einem Zug 
von 05 t (Lokomotive leer) 128 — 144 km h; mit 460—500 t Totalgewicht samt 
Lokomotive 96 km h. 

Maximale Beachlean^[twg, auf der Ebene und in Steigungen bb einige 
bei Versuchen erreicht (jedoch zumeist hei zu geringen Spannungen): 

Mit einem Zuge vom Totnlj{cwicht inklusive Lokomotive 
250 270 400 440 t 

eine Beschleunigung von 0,45 0,21 0,27 0,166 m/Sec.* 

bei den Versuchen vom Apr. 05 12. Nov. 04 .\pr. 05 12. Xov, 04 

Mechanische Anordnung der Lokomotive (W'irth): Die Kepartition fies 
Lokomoiivgewichtes auf die Ach.scn geschieht bei No. 6000 vermittels halb- 
elltptischer LSngsfedem und Balance (Ausgleichshebel); die ganze Lokomotive hat 
drei Authängung-^punkte. Das (iestell der hintern Laufarhsc ist dabei für die 
Aufnahme der seitlichen horizontalen Oscillatioflen eingerichtet. Diese /Vnordnung 
wird bei den neuen Ausführungen dieser Lokomotiven verlassen, weil sie bei 
hoher Geschwindigkeit einen unruhigen Gang der Lokomotive bewiiict. Auf 
Tafel 22 ist ein Sohi-ma zu ersehen, das /civft. wie die neuen I^okomotiven der 
N. Y. C. & H. R. R. aufgehängt werden. Der imruiiige <jang, clen wir bei grossen 
Geschwindigkeiten an der Maschfaie No. 6000 auch selbst konstatiert haben, 
könnte wohl flurch Anwendung von zwei Drehschenielii Ix-^eltigt werden: das 
würde jedoch den totalen Radstand verlängern. Eine zweite Skizze der Tafel 22 
fllusttieit dieyGewichtsverteilung auf Trieb- imd Laufachsen und deren Radstände. 
Bemerkenswert ist der bedeutende Achsdruck von über 17 t auf die Triebachsen. 



') Die aus verschiedenen Quellen erlialtcncn Angaben weichen etwas von einander ab. 

28 
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bie Motoren und deren Einbau. Oic Anker sind fest auf <len Triebrad- 
achsen montiert. Dies ist aus der Schnittzeicfanun^ 1 10 ersichtlich. Die Konstruktion 
will mit den Ubersetzungsgetrieben auch deren Kraftvcrlust, Abnützung und totes 
Gewicht vermeiden, dazu eine grosse Leistung bei kleinem festem Radstand und 
gleichzeitig solide mechanische Hauart bringen. 

Die 4 Motoren sind zweipolig, Polaxen horizontal. 

In fliT I Ion/oiital< b< ne cicr 4 Triel)arhscn liegt in der Längsrichtung der 
Lokomotive die gemeinsame Axe aller Polpaare. Die i'olstücke sind an den 
Enden der Lokomotive einzeln, in den 3 Zwisdienräumen zmschen den Ankern 
|)aar\vtisc- an vertikale Querstücke des Lokomotivrahmens aus Stahl befestigt. 
Die kurzen Polstücke aus Stahlguss, mit schwalbenschwanzförmig eingesetzten Pol- 
schuhen aus Hlechpaketen. Die Magnetl>ewicklung sitzt auf diesen Polstücken. Um 
nun das Spiel zwischen dem gefedert getragenen l'ntergesteU (d. h. dem Magnet- 
feld) und den Ankern zuzulassen, vertieft >-irh die Aushohrung sehr wenig in die 
Polschuhe und haben die Anker seitlich viel Spielraum: Äusserer Ankerdurch- 
messer SB 736 mm, horizontale Entfernung zwisdien den Polflädien im Maximum 
775, im Minimum 744 mm, so dass der Luftspalt bei Zentrierung zirka 20 mm, bei 
grösster vertikaler Abweichung noch (minimal) etwa 4 mm beträgt. Die grösst- 
mögliche Vertikalverschiel)ung soll 48 mm betragen. Wir haben selbst Bewegungen 
von etwa 20 mm bei sehr langsamer Bewegung des Fahrzeugs beobachtet. Es 
kann selbst Ix i Bruch einer Tragfeder keine Berührung zwischen Polschuh und 
Anker eintreten. 

Diese Konstruktion ergibt ein sehr starkes and einfaches Gestell, in welchen 

dieselben (Gewichte magnetischen wie I'estigkeits-Zwecken dienen; sie ist auch 
für Re]>araturen bequem, gestattet unter anderem das unmittelbare Herausfahren 
des Moiorankers samt Radsatz, wobei lediglich einige Schutzbleche weggenommen 
zu werden brauchen. Wir konnten konstatieren, dass die Hauptteile für ReinigfUQg 
und Reparatur äusserst leicht zii^r."in;jlich und demontierbar sind. 

Die besondere magnetische l:^igentümlichkeit dieser Maschine ist die Anordnung 
des magnetischen Kreises der Motoren : Die Spulen auf den Polen, wie bemerkt 
so angeordnet da.ss sie gemeinsame geradlinige Axe haben, magnetisieren alle 
in demselben Sinne, so dass ein horizontal verlaufender magnetischer Fiux alle 
Polstücke, Luftspälte und Anker nacheinander („in Serie") durchläuft. Der Flux 
fliesst dann vertikal durch 2 starke Stahl-Querbalken des Rahmens, welche die 
Hnd])olstücke fragen, und schliesst sicti durch die seitlichen Längswände und 
eine über den Ankern liegende Budenplatte des stälUemen Lokomotivrahmens. 
Die an der letztem hängenden vertikalen Querwände, welche die Zwischenpole 
tragen, sind daher nur dünn, sie führen im allgemeinen keinen magnetischen Flux, 
höchstens bei Ungleichheiten, \ ersuche sollen nur geringen Ausgleichsflux darin 
gezeigt haben. Durch diese Anordnung soll den schädlichen Wirkungen der 
rngleichheiten des Luftspaltes und der Raddurchmesser entgegengetreten und ein 
gleichmässiges Arbeiten der 4 Motoren erzielt werden. 

Die Polstücke umfassen mit ihrer ganzen peripherischen Breite (wovon nur 
ein Teil cylindrisch ausgebohrt, die Ränder abgeschrägt zurflcktreten) jedes sa. */• 
des Ankerumfangs. Um bei dem grossen Luftspalt keine zu grossen Magnetisicrungs- 
verlustc zu haben, ist viel Kupfer auf die Magnete gebracht. Die Magnetspulen 
sind auf Metallrahmen gewickelt 

Die Änkrr (Durchmesser 736 mm wie bemerkt) haben kaum ' s m achsiale 
F.isenlänge des Kerns und tragen 3ö nicht sehr breite .Nuten (Zahnbreite erheblich 
grösser als Nulenbreite). ü .Spulen pro .Nute, jede Spule in der für Bahnmotoren 




üblichen Weise als für sich isoliertes und als (jan/.cs einlegbares Paket in Schab- 
lonenwicklung aus^relQhrt. Der Wahl der Ankerkonstmktion sollen eingehende 
Versuche mit verschiedenen Ausführungen vorangegangen st-in, welche im Punkte 

der \'c*rluste an W'irbelströmen in Kupfer und Ivisen und an Hysteresis die be- 
deutentle Überlegenheit einer Kauart mit Kabel- (statt Massivstab-) vvicklung und 
eines Bronzefutters zwischen Ankereisen und Welle dargetan haben sollen. Ein 
kompleter Radsntz <ariit Anki-r soll /a. 'S t wici^en. 

Der Kollektor hat wohl über \t in Durchmesser und über ' i m Länge; 
dabei 175 Lamellen. An BQrsten liegen in jeder der 2 Lagen () parallele auf, 
relativ sehr dünn und von je zirka 5 cm Breite. Die Bürstenhalter fanden wir 
beim einen Motorcnsatz am Achsenlager befestigt, also fest und konzentrisch zum 
Kollektor, beim andern Satz dagegen am Lokomotivrahmen, fest zum Feld, vertikal 
Spielencl gegenüber dem Kollektor. 

Es ist Ix/mi-rkenswcrt, class Anker- und Magnetwicklunir N ollständijr unge- 
schützt, in keiner Weise eingeschlossen sind; gelochte Messingbleche, quer über und 
unter dem Anker befestigt, schützen lediglich gegen gröbere mechanische Beschädi- 
gungen. Dagegen sind die Wicklungen aufs sorgfältigste wasserdicht ausgeführt. 

P-s drangt sich sofort tlie Frage nach der Bewährung dieser Bauart von 
fest auf tiem Radsatz sitzenden, gegen Feld und eventuell Bürsten spielenden 
Anker auf. Bekanntlich wendete die G. K. Co. dieselbe auch bei der Londoner 
Untergrundl^ahn an, entfernte sie aber dort wieder Man verNiclic-rtc uns in 
Schenectady, es sei dies lediglich aus Gründen geschehen, welche in der unpassenden 
Konstruktion des rein mechanischen Teils der dort angewandten Drehgestelle 
gelegen habe, (".riinde, die hier nicht auftreten könnten. Das gute Verhalten der 
Lokomotive 6ÜUU und der zahlreichen seither nach diesem Typus gebauten Maschinen 
scheint dies zu bewahrheiten. 

Bei unserem Besuche konnten wir an der Lokomotive Nr. 6000 beobachten, 
was die Ingenieure der \. Y. C. X' H. R. R. uns mitteilten, da^s nämlich die 
starre Verbindung des Ankers mit dem allen Stössen ausgesetzten Radsat/ gar 
keine schädlichen Wirkungen zeigte und dass auch die gegenseitige Bewegung 
von Anker und Bürsten und Feld zu irgendwelchen Störungen, besonderen .Ab- 
nützungen oder Zerstörungen offenbar nicht Anlass gegeben hatte. Die Lokomotive 
hatte damals etwa 30000 km Fahrt gemacht; an den Kollektoren war noch nichts 
berührt worden und die Kohlenbürsten waren noch die ersten. Besonders frap- 
picrte uns, dass auch derjenige Kollektor, dessen Rürstenträger am l'elde, fl. h. 
geg;enüber dem Kollektor federnd befestigt war, sich tatlellos und in der Fahrt 
praktisch funkenfrei zeigte. Man sagte uns, es solle, wegen be(|uemerer Demon- 
tierbarkeit, gerade diese Bürstcnhalterbefestigung beibehalten werden. 

Versuche, die mit den möglichen extremen Stellungen des .Ankers gegenüber 
dem Felde gemacht worden seien, sollen die praktische Unabhängigkeit tles Ver* 
haltens, also besonders der (lenchwindigkeitskurven der Motoren, von der Anker- 
la^^ ergeben haben, zufolge <les grossen mittlirt-n Lufts[)altes natürlich. 

Auch von Schädigungen der .Vnker o<ler Magnete durch .Staub und .Schrautz- 
wasser konnten wir keine Spuren finden; nach bestimmter Versicherung der Bahn» 
ing^enieure sollen auch durchaus keine vorgekommen sein. 

Elektrische Steuerung, Es ist schon für die einzelne Lokomotive das beschriebene 
Sprague'sche Vielfachsteuerungssystem der Generat Klectric Co. angewendet, 
das dann auch die Steuerung zweier oder mehrerer gekup|)eltcr Lokomotiven 
von einer l)elicbigen aus durch lüncn i-iilirer gestattet. Zur indirekten Steuerung 
führten hier schon tlic Ijedeutenden Stärken des .\rbeitsstroms (bis zu 4 50Ü ,Amp). 
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Der Hauptstcucrschaltcr bleibt dabei klein, handlich, und hat vi>r allem wenig 
Abnfitzunfr; die xahlreichen Dr&hte des Steuersystems, direkt durch die 600 V 
at)frmit jrcrlns^en Stromstärken betrieben, lassen sichsehrleicht iinterbrinj^en, während 
den Kontakturen und ümkehrschaltem der nötige grosse Raum für eine reictilichc 
KfNMtruktion ihrer selbst und für die Funkenlöschmagnete gewährt werden konnte. 
Die Steuerapparate sind so gebaut, dass sie mit 300 bis 750 V sicher funktionieren. 

Es ist Serienparallclschaltunjif angewendet, derart, dass man schaheii kann: 
a) vier Motoren in Reihe, b) je zwei parallel und die zwei Gruppen in Reihe, und 
c) alle vier parallel: ausserdem bei jeder dieser Stellang^en: Vorschaltunjer Q ver* 
schiedcner Widerstandsstufen, sodass im Ganzen 30 Srh.dtlajren mö;:;lich sind. 
Damit wird die Lokomotive denn auch iahig, als cinheitUcher Typus für alk 
Zwedfe vom Rangierdienst mit 10 km,r1i und Qüienugdienst mh zirka 30 hjn/h bis 
zum Scfinelbutgäiensl mit 120 km/h, mit leichten und schweren Zügen, rationell 
i! Ii. mit stets voller Leistung und in drei Geschwindigkettsstufen mit bestem 
V\'irkungsgrad zu arbeiten. 

Der Hauptsteuerschalter, zufolge der vielen Schaltstellttagen von ansdinlicher 

Grösse, enthält wie j^ewöhnlic h Hriuptschaltu rd/e und Umkehrwalze mit vertikaler 
Achse, jede mit besonderem Hebelgnif. l.)er, eigentliche Fahrschalthebel ist zirka 
60 cm lang und um zirka 75* drehbar, mitKlinke in Zähne einschnappend, um bequem 
eine rasche und genaue Einstellung zu ennöglidien. Die Steuerung ist ebenfalls 
mit „Strombeschränker'* versehen, von etwas anderer Ausführung als früher be- 
schrieben: Ein Relais im Nebenschluss, bedient durch den einen der vier Anker- 
ströme, bildet bei zu starkem Strom durdi eine Idekie dektromagnetfache Bremse 
eine \'erri( lun^, so<lass die Schaltwalze nicht weiter gedreht werden kailll, bis 
der Strom wieder unter diu erlaubte Cirrnze gesunken ist. 

Das Führrrhaus. Die Abbildungen III und 112 zeigen den gansen Aufbau 
ili r Lokomotive. l-"ernt r ist in der Figur links unten auf Tafel 22 die Grundriss- 
Anitrthiunj.,^ des I-ühri-rhauses skizziert. Wie ersichtlich, nimmt das eijjentliche 
Eührerhaus als rechteckiger Kasten in voller IVofilhöhe den grösstcn Teil der Alitte 
der Lokomotive ein. Es enthält an jeder Stirnseite je alle Bedienungsapparate: 
Hauptsteuersc halter, Handventile für die T^ufthremse, Sclialter und\'entil für den mit 
Druckluft betätigten Sandstreuer, Griffe der Druckluftpfeife und V'entil für Be- 
tätigung der üblichen schwingenden Alarmg^odce, ferner Manometer, Strom- und 
Spannungszeiger. Die zwei Sitze des Führers sind je rechts vom, in diagonal 
jrejrcn überheizende n l'.cken ties l' ührerhauses. Heidseitijje l^enster an jeder Ecke 
gewähren freien Ausblick nach vorn uiul hinten. Dies ist dadurch erreicht, dass 
die seitlichen Partien des aufgebauten Kastens, welche mdi, nach den Enden der 
Lokomotive 7U, vor das eigentliche Führerhaus laij^crn, niedrii;;cr j^chaltcn .sind. 
sodas.s der Führer darüber hinwegsieht. Es war Absicht der Erbauer, ausser 
bequemer Apparatenanlage dem Führer durch die zentrale Lage des Hauses das 
Gefühl grössen r Sicherheit zu geben, cAne ihm den Vorteil der guten Übersichf 
zu nehmen, welclie bei den anderen, neueren amerikanischen elektrischen Loko- 
motiven fast durchwegs durch PlazieruQg des Führers ans Ende der Lokomotive 
erreicht wird. 

Die mittlere Partie <U'r, dem inneren Fülirerhaus nach den Enden zu vor- 
gelagerten Teile des aufgebauten Kastens bildet mannshohe Durchgäaget welche 
die Interkommunikation zu einer zweiten geku|)p(>lten Lokomotive oder dem Zuge 
wahren. IJnks und rechts vc»n diesen (iängen sind in den niedrigeren Teilen 

fics Kastens die Kcmtaktoren (Stromschüt/en) und ümkehrschalter, sowie die Vor- 
schalt-Widerstände untergebracht und <lurch den Führer leicht vom Gange aus 




m ihrer Punkdon bestSndig zu fibersehen, ihm zugänglich und vor Verunreinigung 
geschützt. Die Widerstande sind in der landeaäbiichen Weise aus ziclc«ick- 
förmigen Elementen aus Gusseisen gebildet. 

Im Fiihrerhaus ist auch ein, durch einen Doppelniotor (2 in Reihe), 
elektrisch betriebener Luftkompressor angebracht, der minutlich 2 m* atmosphä- 
rische Luft komprimiert für Bremse, Sandstreuer und Signale; er wird in üblicher 
Weise durch selbsttätigen Schalter ein- und ausgeschaltet, wenn der Druck zirka 
9 kg/cm' unterschreitet oder za. 10 kg'cm* uberschreitet. 

Stromabnehmer. Für die normalt Strumabnahme von der dritten Schiene 
dienen 4 Doppel-Schuhe an jeder Seite der I^okomolivc. Es sind gusseiserne 
rechteckige Platten, drehbar um eine Achse parallel der Cieleiseaxc. Je ein Paar 
ist mit seiner Drehachse in einem Gestell gelagert, das seinerseits mittels U-Eisen 
an den Aclislagerbiirhsen befestigt ist. Anfnnj^^lich wurden Schuhe verwendet, 
die durch eine Feder um die Drehachse nach abwärts auf die üben bestrichene 
dritte Schiene gedrflckl wurden ; mit der Wahl der von unten bestrichenen Schiene 
veränderte man die Konstruktion so, dass die Schuhe nunmehr von unten gegen 
die dritte Schiene drucken, jedoch auch im Stande sind, für die obere Be- 
streichung eingerichteten und dazu geeignet verlegten dritten Schiene der be- 
freundeten und angeschlossenen Bahnen: Long Island R. R. und N. V. Interborough 
Rapid Tran.sit zu bestreichen, 7.uf()lge I'ctlercinicks nach lieiden Richtungen. 

Unmittelbar über den Schuhen angebrachte Schmelzsicherungen in Büchsen 
schStzen die Leitung beim Eintritt m die Lokomotive. Es suid die in Amerika für 
starke Ströme viel gebräuchlichen offenen Sicherungen aus brdtem dünnem Kupfer- 
blechstreifen_mit Loch in dessen Mitte. 

Fflr Cbergänge über breitere Strassen. I)ei welchen der Unterbruch der 
dritten Schiene durch die Schuhe nicht mehr ühi rlirückt werden köimte, sind noch 
zwei Stromabnehmer für Oherlcittin}^ Mvr^vhv:x<:h\. I )ii--sc!bi'n sollen eventuell auch die 
Anbringung von Überleitung an Stelle dritter Schiene bei Bahnhöfen mit vielen Wei- 
chen gestatten. Diese Stromabnehmer sind auT den Bildern III und 112 einiger- 
massen ersichdich. Sie sind über Gcleiseachse auf dem Dach des erhöhten Mittel- 
ganges angebracht, und ruhen auf Säulen, die durch Luftdruckvom F'ührerstand 
aus gehoben werden können. Eine kleine Pantograph-Fcderung drückt einen kräf- 
ti^n, quer zur Geleiseachse stehenden kleinen Bügel an die Oberleitung. Wie 
man uns sagte, war die Anniilmie dieser OberUitungsanordnung noch fraglich. 

Die Resultate von Probejahrten. Ausser den während der ganzen V'ersuchsjahre 
regelmSssig und ständig ausgeführten Fahrten mit belastetem Zuge auf der Versuchs- 
strecke haben die Vertreter der Bahngesellschaft ZU wiederholten Malen Probe- 
fahrten zu besonderen Zwecken mit genauen Messungen gemacht, über welche 
wir die nachfolgenden Angaben erhielten. Das, was wir selbst beobachten und 
über die Vcrsuchsanorfinungen und Messinstrumente sehen konnten, bestätigte luis, 
soweit ersichtlich, die Möglichkeit dieser Resultate; wir k(innt<-n uns vun di r \'t>ll- 
ständigkeit und der zuverlässigen und guten Anordnung der Messeinrichtungen 
fiberzeugen. Im Pfihreihause der Nr. 6000 ist ein vollständiges Insinimentarium 
für die Messung von Strom, Spannung und Leistung der aufgenommeneti elektr. 
Energie, sowie zur fortlaufenden graphischen Registrierung von Strom, Spannung, Um- 
drehungszahl und Zeit auf Registriertrommeln angebracht. Ein Uhrwerk konstanter 
Geschwindigkeit dreht diese Trommeln, eine jjenaue Uhr markiert aber überdies auf 
der Zeitachse jede fünfte Sekunde, und ein einfacher Kontakta|)[)arat jede dritte Um- 
drehung einer Triebachse, sodass Zeiten und (iesch windigkeiten sehr genau auf- 
gezeichnet werden und auch Beschletmigungen genau ermittelt werden können. 
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Die beulen Diagramme auf Tafel 23 stellen die Verhältnisse der Fahrten 
Nr. 1 und 2 dar, die oberen zwei Diagramme der Tafel 24 dagegen die Be- 

schleunigun^sversurhf 4 und 5. 

Zu diesen Hi-sultaten ist folgendes zu bcmerk<"n: 

Die Beispiele Nr. 1 und 2 datieren aus der ersten Zeit der Versuche, vom 
November 1904; Nr. 3 — 6 wurden nur als Reschleunignngsvetsuche ausgeführt 

und daher nicht weiter i^etriehen. 

Bei sämtlichen 4 ersten Versuchen konnte die Leistung der Lokomotive 
nidit VoH tur Geltung kommen, weil die Stromzuführungs- und Krzeugungsanlage 
— provisorische Anlagen - dazu ungenü-^^end waren, sodass die Spannung, wie 
man sieht, auf nahezu die Hälfte des Sollwertes sank. Bei den Versuchen 3 6 
konnte dies etwas verbessert werden. Wird die Spannung, wie es für die 
Lokomotive vorgesehen ist, auf 600 V gehalten, und nimmt die letztere dabei 
4200 Amp. auf, eine Stromstärke, mit der sie ohne irgendwelche Beeinträchtigung 
der Sicherheit oder Dauerhaftigkeit der M«>t<}ren während der Beschleuaigungs- 
seit aibdten kann, so wird sie noch entsprechend höhere Zugkräfte und Ltagcaagen 
entwickeln ab dies bei den Verradien mit 3 800 bis 4 000 Amp. der Fall war. 

Hei keinem der X'ersuche wurde die ( leschwindigkeit so weit getrieben als 
die Lokomotive erlaubte, weil das Ver^uchsgeleisc dazu zu kurz war; es musstc 
die Stromzufuhr unterbrochen werden zu einer Zeit, da die Maschine noch ganz 
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wesentliche RescMeuni^rung ausübte. Auch schienen einige vorhandene Kurven 
nicht genügende Sicherheit für sehr schnelle Fahrt zu bieten, sodass bei deo 
längeren Fahrten dort ohne Strom geiahren wurde. Versuche, welche sich Aber 
diese Ge&hr hinwegsetsten und s. T. zu Gdeiseversdiiebuqgen fShrten, konnten 

immerhin erreichen: 

Maximalgeschwindigkeit mit der Lokomotive mit 1 Anhüngcwagen 120.4 km/h 

» « » I» n allein 128.3 « « 

, , „ „bei anderen Versuchen 136 « « 

Nach den Versuchen mit den Motoren könnten bei völlig 

geeigneten Geleisen mit der Lokomotive allein erreicht werden .144 „ , 

Im April 1905 wurden «Wettlahrten* zwischen der dekirisehen Lokomotive 

Nr. 6000 und einer Dampßokomothr der X. Y. C. & H. R. R., Pacific-Tvpe 
Nr. 2797, ausgeführt. Dieselben litten zunächst ebenfalls danmter, dass die 
elektrische Lokomotive nicht die genüjj-ende Spannun^j zugeführt bekam. Bei 
einem späteren Versuche wurde möf^liohst in der Nähe der Umformerstation 
abgefahren. Daliei ergaben sich Anfahrkurven, wie sie das untere Diagramm 
auf Tafel 24 und die nachstehende l'abelle darstellt. Diese Versuche zeigen zur 
Evidenz die Überlegenhdt dieser dektrischen Lokomotive gegen&ber der dafiir 
geeign< t>^t< n und grössten cur VerfSgung stdienden Dampflokomotive für den 
Expres&dicnst. 
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AoAacfrAMiSini bd e^[eam Venm^ßahrteH. Wir hatten Gelegenheit, bei unserem 
Besuche einige Fahrten mit der leichteren Zugskomposition /u machen. Letztere 
bestand aus 4 Personenwagen, belastet durch Zementsäcke an Stelle di r l'assagi«-re, 
im Gesamtgewicht von 173 t, oder mit Inbegriff der Lokomotive 27U t Zugsge- 
wicht. Wir beführen damit die Versuchsstrecke mehrmals und erreichten regel- 
mässig eine Geschwindigkeit von 116 km h. W ir konnten dabei <lie Mess- 
uod Kegistrier-Einrichtungen besichtigen, die Instrumente beobachten und uns 
uberzeugen, dass die verschiedenen Grössen sich in den Werten bewegen, wie 
sie für die obigen ausführlichen Versuche angegeben sind. 

Die Stromschätzen(„Kontaktoren'') funktionierten durchaus sicher und tadellos 
bei den angewandten starken .Strömen von 20Ü0 — 4Ü00 Arap., sie erzeugen aller- 
dings einen sdir starken Knall beim Ausadhalten, der im Führerhause einem 
Fbtolensdiusse ähnlich klingt. An den Kollektoren konnten wir nur ausge> 
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xekhnetes Funktionieren beobachten, funkentos auch bei Krschütterungen und Strom* 
stärke wfthstl. Der Zustand dir Kollektoren war tadellos. Du: Kohlenbürsten waren 
nach übereinstimmendem Zeugnis noch tlic ursprünglichen, vor za. 30 000 km Fahrt 
eingesetjcten. Das gute Verhalten auch bei den, gegenüber dem Kollektor nach 
Mas^be der Rahmenfederung beweglichen Kürsten erwähnten wir bereits. 

Die Bedienung der Steuerung unti aller Apparate fanden wir sehr bequem ; 
der Führer besorgt alles vom Sitze aus. Die I.,okomotivc wird von zwei Mann 
bedient; der zweite hat jedoch mit Steuerung und Mechanismus nichts zu 
tun: er dient nur li!-- Krsrrv«- für alle l-älle und kann während fler F'ahrt au 
dem Ausguck stehen. Herr Wirthsagt: ,lch hatK: konstatieren können, dass die 
Handhabung^ dieser praktisch ein)|;erichteten Ix}komotive auf der Strecke, beim 
Halten /. H vor Semaphoren, beim Anfahren etc. ebenso leicht ist als diejenige 
einer iJampIlokomotive ; die Strecke aber kann besser überwacht werden, da 
der zweite Mann nicht viel anderes zu tun hat als nach vorn zu beobachten und 
die pneumatische Signal-Im ki zeitweise in Bewegung zu setzen. 

Die starke Heschleuni>,'ung i-.t natürlich sehr bemerkbar, fiesonders im 
Vergleich zu den bei uns angewandten viel geringeren; die bei keiner .Ausführung 
völlig vermeidliche, plötzliche Veränderung der Beschleunigung beim jeweiUgen 
Umschalten von „Serie" auf „parallel", hervorgerufen durch die relativ j;rossen 
Änderungen der Zugkraft, ist stark fühlbar und würde es nach Herrn Wirtb bei 
unseren viel schwächeren und sehr elastischen Kupplungen noch mehr sein. 

Am wenigsten befriedigend schien uns die Ruhe des Gangs der Maschine, 
wobei allerdings die hohen f ieschwindigkeiien in Betracht gezogen werden 
müssen. (Wirth:) Bei hohen Geschwindigkeiten tritt bei Lokomotive No. 6000 ein 
ziemlich starkes Schlingern ein, das offenbar durch Anwendung von Drehgestellen 
statt der Laufachsen be>.eitint werden könnte. Wir erwähnten bereits, dass in 
der Aufhängung etwelche Änderung vorgesehen war. 

Allgemeine Beurteilung der LokomoHve. 

Wir haben bei der Besichtigung im allgemeinen die Überzeugung gewonnen, 
dass die Lokomotive 6000 eine durchaus betriebstfichtige Lösung des fSr sie 

aufgestellten Programms sei, trotz der F'inwände, die man a priori gegen die 
eine oder andere ICinzelheit tier Kon.struktion vorbringen möchte. Sie übertrifft 
das Programm in mancher Beziehung, z. B. darin, dass sie einen Einheit-stypus 
darstellt, der ebensowohl für schwerste (lüterzüge mit kleiner Geschwindigkeit 
wie für entsprechend leichtere Schnellzüge mit grösster Geschwindigkeit seine 
volle Leistung rationell auszunutzen gestattet. 

Maschine 6000 beweist, dass auch fQr das Gleichstrom •Niederspannungs- 
system mit 3. .Schiene rationelle Lokomotiven gebaut werden können, \v<Irhe 
die höchsten Leistungen erfüllen, die wir für un.scre \'erhältnisse je fordern 
müssten. Sie zeigt, d:i.ss die Aufnahme der entstehenden äusserst starken Ströme 
bei diesem System möglich und deren Steuerung mit dem indirekten Vielfach- 
system ohne Schwierigkeit ausführbar ist. Sie zeigt ferner, <las5 die direkte und 
starre Aufbringting von Ivollektorankern so grosser Motoren auf die Triebachsen 
bei sorgfältig studierten Verhältnissen anstandslos möglich ist. 

Diese Lokomotive ist so<lann ein sehr sprechendes Beispiel für die \'or- 
züge der eicktri.schen gegenüber der I )ainpflokomotivc mit Bezug auf Gewicht 
und Adhäsion. Hr. Wirth sagt darüber: „Bemerkenswert ist, dass die schwerste 
Schnellzugs- Dampftokomotive derselben Bahngesellschaft (Bauart «Atlantic*) samt 
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Tender ein Totalfjcwicht von 150 Tonnen und « in Adhäsionsgewicfat (auf zwei 
Triebachsen) von 47 Tonnen, diese elektrische Lokomotive (I.ijj^efren hei einem 
Totalgewicht von 9b,5 Tonnen ein Adhä-sionsgcwicht von üy Tonnen auf 4 Trieb- 
achsen aufweist. Bei Annahme eines Adhäaionskoeffizienten von 1 '6,5 wiegt die 
elektrische r.nknniotive 0.1 kg, die Dampflokomotive 20,7 für 1 kg Zugkraft. 
Das Totalgewicht der Üamptlokomotive ist um zirka 55 " r> höher als dasjenige 
der elektrischen Lokomotive, ihr Adhäaionsgnewicht dagegen za. 32 * o kiemer süa 
dasjenige der letzteren. Dazu niuss noch bemerkt werden, dass die .Maximal* 
geschwind igkeit einer Dampflokomotive des Atlantictypus auf /n. 145 km h, 
diejenige der elcktriächen Lokomotive auf vielleicht 125 km h taxiert werden 
kann, nach den Motorversuchen allerdmgs beinahe wie die der , Atlantic". 

Wollte man unter er.sterer \'(5rausset/ung der elektrischen Lokomotive die 
{gleiche Maximalgeschwindigkeit wie der Atlanticlokomotive geben, so müsste 
vielleicht die Achacahl durch Einrichtung von Drehschemeln erhöht werden, 
wodurch sich die angegebenen günstigen X'erhäitnisse etwas verschlechtern würden, 
aber trotzdem noch viel günstiger als diejenigen der Dampflokomotive blieben.'' 

Sehr wichtig ist, dass dieser Lokomotivtypus die genannten Eigenächaften 
nicht bloss bei vorfibergehenden Proben und als Versuchsniaschine seigte. Denn 
es kommt der fortwfdjrende und lang andauernde \'ersuchsbetrieb unter den 
Verbäitnissen des normalen Dienstes dem leuteren gleich. Zur Besuchszeit hatte 
No. 6000 etwa 30000 km abgelaufen, im Juni 1006 etwa 80000 km und seither 
entsprechend mehr. Dieser Lauf wurde ohne wesentliche Reparaturen und mit 
praktischer Bewährung aller Hauptsachen vollzogen. Hin Beweis dafür liegt darin, 
dass die 35 Lokomotiven, welche die N. Y. C. zunächst benötigte, nach ein- 
jährigem Lauf von No. 6000 in ganz gldclier Ausßhrung bestellt wurden und seit- 
her in Betrieb kamen, leinen weiteren Beweis liefern auch die geringen .'\b- 
nüuungen: Die ersten Kollektoren und Kohlebürsten zeigen nach 30 000 km 
beinahe keine AbnQtzung; nach einer späteren Litteratumachricht waren die Kol* 
Idctoren nadi den 40 000 km, welche sie im ersten Versuchsjabre zurücklegten, 
noch ganz glatt und die Alinützung der Bürsten betrug in dieser Zeit Q,5 mm. 
Die gesamten Keparaturkosten der Lokomotive sollen über dieses Jahr Fr. 1280 
oder za. 3,3 Rp.'km ausgemacht haben. Nach Ablauf von 50000 miles oder rund 
80000 km sollen nach einer anderen Nachricht die gesamten l'nterhalts und 
Reparaturkosten der Lokomotive auf durchschnittlich 3,9 Kp.;km gestiegen sein. 

Genugend lange Betriebser&hrungen beweisen also auch für diese Loko* 
motive grfisster Leistung, dass Abnützung und Reparaturen tatsächlidi mässig sind. 

Der in Einführung begriffene elektr. Betrieb 
der New York Central & Hudson Kiver R. R. 

QleUhstrom, Dritte Schiene. 
A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

\\'i<' schon angeführt ist die-^e Bahn eine der grössten N'ormalvollbahnen 
der Staaten und umfasst zahlreiche Linien, besonders von New York nach Norden 
ttod Nordwesten, sowie im Norden; sie ist Fembahn mit gewaltigein Gdter- und 
Expresstugpecsonenverkehr. Sie besorgt aber auch einen bedratenden Lc^cal* 

94 
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verkehr, nainemitch in der Nihe von New York, mit dem bdcannten, settwdse 

ausserordentlich starken Anclranj^. Sic ist nrirh Art aller grossen amerikanischen 
Bahnen ausgerüstet, z. Ii. auf der }iauptstrccke Albany-Buffaiu mit vier Geleisen 
(zwei ffir Guter*, swei für Personenverkehr); andere Strecken sind drei- und zwei- 
geleingf. Sie führt z. B. auf der Linie New York-Albany^Bufilo allein an Zügen 
für Personcnbcfordcrunj^ (von der Art, die wir Schnelküjje nennen müssten) tät- 
lich zirka 34 in jeder Richtung, abgesehen von langsameren fersonen-Vorort- 
und Lokalzflgen. Unter jenen 34 sind ungefiUu* 20 beste Expresss&ge, die nur 
etwa alle 50, lOD oder 200 km in Hauptstädten anhalten, so die bekannten 
300 bis 400 Tunnen-Züge «Empire State Express" «The 20"' Century Limited*, 
«Padfic Express* u. s. w., die mit über 100 km/h fahren. Güterzuge erreichen 
000>800 Fonnen. 

Alle Zü^v der Personenbeförderung verkehren direkt in der „Grand Central 
Station" innerhalb der eng bebauten Stadt New York selbst; die Stadl wird da- 
zu mdlenweit in Tunnels, tiefen Einschnitten und auf Brücken durchquert. Der 
starke Verkehr auf diesen Stadtstrecken bildet eine bedeutende Belästigung 
der Einwubnerschaft durch Rauch. Die Stadtbehdrde von New York kam daher 
dazu, der Bahngesellschaft vorxuschreiben, für Vermeidung von Rauch zu sorgen. 
Bei einem Teil dieser Stadtstrecken kamen auch Niveaukreuzungen sowie direkte 
Benutzung der Strassen für das Bahngeleise vor. und die Stadtbehörde verlangte 
dann auch die unterirdische \'erlegung dieser Strecken. In den weiteren so ent- 
stehenden Tunnels ersdiien eine künstliche Entfemimg des Lokomodvrauchs und 
die Vermeidung weiterer Rauchbelästigung der Anwohner bei dem ungeheuren 
Verkehr fast unmöglich. Dia ganze Schwierigkeit auf einmal zu heben, konnte mü- 
der elektrischen Traktion mJ^ich werden. Gleichzeitig versprach man ndi von 
dieser Art Traktion eine bessere Bewältigung^ des zeitweise sehr intensiven \'or- 
ortverkehrs (Kirch Anwendung von Motorwagenzügen grossen Fassungsvermögens, 
grosser Zugkraft und Beschleunigung. Auch ergab sich bei geeigneter Anordnung 
die Perspektive, die Anlagen der elektrischen Untergrund» und Hoch-Bahnen direkt 
be&hren zu können. 

Man beschloss daher, den rein elektrischen Betrieb einzuführen von dem 
(umzubauenden) New Yorker Zentratbahnbof ans nach Norden (Mudsmi Division) 
bis Yonkers auf 54,4 km, und nach Nordwesten (Hartem Divtskm) bis White Plains 
auf 37,4 km. 

Nicht Gründe der Ersparnis waren es also, die hier zum elektrischen I^rleb 
führten. Dieser Grund wird wegen der absolut luid relativ viel niedrigeren Preis- 
lage der Kohlen (gegenüber Kuropa und besonders der Schweiz) in X<ir<lamerika 
wohl schwerlich für irgend eine VoUfcmbahn zum elektrischen Betriebe führen, 
trotzdem auch die amerikanischen elektrischen Firmen lebhaft den Nachweis der 
schlechten Ökonomie der Dampflokomotiven /u erbringen streben. Diese ökonosiie 
spielt eben eine viel untergeordnetere Rolle als bei uns. 

Dagegen war ein Grund des l'bergangs allerdings die Möglichkeit der 
Verstärkung des Verkehrs. 

Hei Beratung des endgültigen Knischeides in der Systemfrage, welcher sch«»n 
im Jahre 1903 zu erfolgen hatte, zog die früher erwähnte Kommission auch die 
Wechselstromsysteme m Betracht. Zur Wahl des Gleichstroms fShrten, bd aller 
Würdigung der schon damals vom Wechselstrom lÜr die Zukunft erwarteten 
Vorteile, folgenfle Umstände: Das Werhseistrfimsystem erschien zu jener Zeit 
als noch nicht genügend ausgebildet um für derartige, ganz ausserordentliche 
l.«istungen rasch in erprobten Konstruktionen verwendbar zu sein, während die 
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bisherigen, in Amerika sehr zahlreichen Erfahrungen mit dem Gleidistromsystem 

uikI flritter Schiene rasch sicheren Erfolu erwarten üessen. Sod.mn hatte die 
Hochbahn und erhielt die Untergrundbahn Gleichstrom mit dritter Schiene, und 
bei der Eignun^r dieses Systems für diese besondere Art VeHcehr war dies hier 
wohl das End};ültij^e: die Wönschbarkt 't . Iiu-, direkten Verkehrs des Roll- 
materials auf diesen Bahnanlagen wies daher ebenfalls auf die gewählte Betriebsart. 

B. Bauliche Anordnung der Anlage. 

1. Eigentliche Bahnanlage der elektrisch betriebenen Linien. 

Die elektrischen Linien werden zunächst die bedeutenden Geleiseanlagen 
des umsubauenden, riesigen Nem Ywker' ZmimBtaJ^üa^ umfiusen, welcher gegen* 
wärti)^ sclion für zirka ()()() tätlich ein- und ausgehende Züge dient. Dieser Bahnhof 
hat als Kopfstatiun 19 Geleise und 10 l'ersoncnperrons. 

Die eMctrisdi betriebenen Linien selbst werden, so weit sie es nicht sdion 
nnd, viergeleisig angelegt. Die Konstruktion wird der andernorts beschriebenen 
df^r grossen amerikanischen \'ulll)ahnen entsprechen. Es werden zusaQimeo nrica 
450 km Geleise für Drittschienenbeirieb ausgerüstet sein. 

8. ElektriBohe Stnrlohtungen, 

Kraftwerke. Um 14 rnsst mögliche Sicherheit /u erreichen, werden zwei D.ampf- 
kraftwerlce erstellt: Eines am Ufer des Hudson in Glenwood bei Yonkers, nahe 
dem zur Zeit Tor^esehenen äusseren Ende der einen elektrischen Linie; das 
andere in Port Morris am lüist River auf dem Harlem-Zu eii;. Das crstere sahen 
wir im Herl)st 100^ im Ri »hljau stellen. Jedes dieser \\ i-rke wird eine I)am[>f- 
turbogenerator- Anlage für je 3Ü0ÜÜ KW normale Leistung erhalten, genügend, 
um je allein emen noch grosseren Betrieb ab den gegenwärtigen Dampfbetrieb 
(IfT < lektrifizierten .Strecken zu bewältigen. Röhrenkessel un«l besteingerichtete 
mechanische Kohlcnzufuhr, inwendige C'bcrhitzcr, 13,3 Atm. Kesseldruck. Die 
Dampfturbinen sind vierstufige Curiisturbinen von je 7500 HP normaler und 
10000 HPJmaximaier Leistung hei 500 U/M. Es werden deren zunächst in den 
beiden Stationen 2X4. später 2X6 aufgestellt. Die Generatoren erzeugen 
Drelistrom von 1 1 000 V bei 25 i^erioden. Die Anlagen nach modernstem Prinzip, 
Schaltanlagen in abgetrenntem Gebäude mit Fembetätigung. Eine Kesselgruppe, 
Turbine mit Generator und ziiLji hörii^er .Schaltanlage bilden je eine, auch baulich 
abgetrennte Einheit für sich, um Störungen zu lokalisieren. 

Unterwerke. Es sind deren vorläufig 8 geplant, somit je eine auf durch- 
schnittlich zirka 12 km Hahrd.iiiLje oder .^Ü km Geleisetänge. Sie werden sicher- 
heitshallHT alle mit jeder der i)eiden Kraftstationen verl)unden, und erhalten die 
Üblichen Hinankerumfurnier, jeder mit eigenen Transformatoren und Zuieitungs- 
Icabeln versehen, von je 1000 bis 1500 KW Leistung. 

Leitungen. Die llochspannungsleifungen werden teils oberirrlisch aufFi^en- 
masten, teils unterirdisch als Kabel ausgeführt. Kontaktküungsanlagen in der bereits 
(ur die Versuchsstrecke beschriebenen Art mit dritter Scliiene. 

3. SollmateriaL 

Ausser den im vorigen .Abschnitt l)ehandelten Lokomotiven, die einzeln oder mit- 
tels V'ielfachsteuerung gekuppelt (für Güterzüge) zur Verwendung kommen, werden 
auch AMorwagen, ebenfalls mit Vielfachsteuerungssystenif ßr Personenzuge bc- 
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sonders im Vorortverkehr, anf^fesdiaift. Die Lokomotiven erkalten gegenüber der 
Versuchslokomotive NO. 6000 nur gant unwesentliche Änderungen. Es waren 
deren 55 Stück zur Zeit des Besuches im Bau. 

C* Betrieb. 

Verkehrsordnung. 

Das Cifwiclit tier Züge wird sich 7 wischen 200 und QOO Tonnen hewejjen, 
die Qeschwindigkeit i\\'vic\i&n. 10 km/h im Rangierdienst in den Bahnhöfen bis zirka 
115 km/h auf den Femstrecken. 

(W'irth:) Frwähnenswert ist, dass fiir einen solchen Traktionsdienst nur Ein 
elektrischer Lokomotivtypus vorgesdien worden ist, wo man bei Dampfbetrieb 
d» Wirtschaftlichkeit wegen ohne weiteres mehrere Typen hätte vorsehen müssen; 
Diese elektrischen Lokomotiven werden im allgemeinen ein/tln fiir dm Rangier- 
dienst und für laiiixsame wie rasche Züj^c, mit \'orspann für rasche sehr schwerr 
Züge X'erwendung finden; die nötigen Geschwindigskeits- und Zugkraftsänderungen 
werden durch die doppelte Serie -Parallelschaltung mit Zwuchenstufen, die Be- 
dienung mit Vorspann mit Einem Personal durch das Viel&chateuerungaystem 
erreicht werden. 

D. Allgemeine Beurteilung. 

Der ErfoI)^r dieser elektrischen Traktion laj; zur Zeit unseres Besuches noch 
nicht vor, und kaiui auch heute noch nicht in grösserem Umfange beurteilt werden. 
Es ist aber nach den Resultaten mit der Versuehdlokomotive, sowie mit den 
Motorwajjen des anzuwendenden Systems hei anderen Hahnen in \ew York, zu 
erwarten, dass es sich nach der Richtung des technischen Genügens um einen 
vollen Erfolg handeln wird. VoraussIchtUdi wird dies auch in Bezug auf die 
Betriebskosten der Fall sein. Ivs wird der grösste bisher angeführte elektrische 
Fem- und VoUbahnbetrieb de« Weit sein. 

Pennsylvania Railroad« 

Lokomoüv- und Motorwagen-Betrieb mit Qleichstrom und driäer Schiene. 
In EinflUmmg begriffen in und um New York. 

A. Allgemeine Verhältnisse und Eigenart der Bahn. 

Die Pa. R. R. ist ebenfalls eine der grössten Bahngesellschaften Nord- 
amerikas, die ausserdem von den t>esten Einrichtungen des Landes besitzt. Sie 
erstreckt ihr Netz fast über die ganze Union. Für den elektrischen Betrieb handelt 
es sich jedoch nur um die Linien in und um .\ew York. Die Bahn hatte bisher ihren 
Endpunkt für New York von W esten und Süden her in Jersey City, gegenüber 
New York und an dessen Hafen, aber in anderem Staate: New Jersey. Zu ihrem 
Konzern j^ehören auch Linien, die von Osten und Norden her auf Long Island 
endigen, von der City durch den Hast River getrennt. Iis musste das Bestreben 
der Gesellschaft sein, ihre Fahrgäste, die jetzt mit den zahlreichen grossen Dampf- 
fahrtx>oten nach der Manhattan- Halbinsel (City) hinüberfahren, direkt dort einzu- 
führen. Die Überführuiijj über Brücken hätte, speziell über tlen Hudson, ausser- 
ordentlich viel gekostet. So baut denn die Bahn gegenwärtig (oder hat jetzt 
teilweise vollendet) Tunnds mrftr den Flüssen bezw. Meerarmen durch: Einen 
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zweigdeisigen unter dem Hudson vom Jerseyufer her, und zwet eingdeisige unter 
dem Kast River von Lon^ Island her, nach der Manhattan-Hatbuisel, wo sie «ch 
zwischen zwei Strassen der oberen C^ity in einem riesigeili pnetSt unterirdischen, 
mehrstöckigen Zentral-Personenbahnhof treffen. 

Gleiche Gründe wie bei der New York Central R. R. führten fSr diese 
Neuanla^e zum elektrischen Betriebe : Bei der jTfrossen Zugsfrequcn/ war wegen 
des Rauches an Dampfbetrieb nicht zu denken, imd die erteilte Konzession ver- 
bot denselben auch direkt. Der ganze Plan konnte daher erst zur Amfiihrung 
kommen, nachdem man den elektrischen Retrii l> für absolut sicher und Sttver» 
lässijj für diese Verhältnisse hielt. Das I'.iktum der Ausfuhrunj^ dieser j^ross- 
artigen Bauten mit ungeheurem Kapitalaufwand ist daher sehr bezeichnend Jür das 
Vaimuen, das man dem elektrhchen Betriebe in massgebenden Krdsen Nord- 
amerikas entgegen bringt. Ans diesem (irunde führen wir diese Mahn hier an, 
obwohl wir vom elektrischen Betriebe noch nichts sehen konnten. Eingehende 
Auskaufte und BbaiGht m die PrOfdcte eriüelten %rir dagegen bereitwin^ von 
den leitenden Organen der Gesellsdiaft. 

B. Bauliche Anordnung und Ausdehnung der Anlage. 

L AUgemeineB und eigentliche Bahnanlage. 

(VVirth:) Die Längen der elektritiziertcn Strecken sind: Ganze (einfache) 
Linge der Untertunnelung von Jersey bis Ix>ng Island Chy rirka 9 km. 20,7 km 
Geleise im neuen, unterirdischen Zentralbahnhofe. TotallSngen der Geleise 
zwischen den beidseitigen Tunneleingängen za. 45 km. (Es gehen VON der Station 
aus nach der einen Seite 2, nach der andern 4 Geleise). 

Sieigiu^^ koumien zufo^ der Abstiege in die Tunnds bis zu IQ**/« vor. 

Der grosse', iintcrirdiscfw Zentralbahnhof der l'ennsylvania R. R. in New York 
dOrfte von allen Bahnhöfen der Welt die meisten Züge abfertigen. (Wirth): Auf 
dieser Station werden in gewissen Zeiten alle 2, manchmal alle l'/> Minuten auf 
jedem Geleise Züge abgefertigt. Es ist atigenommen, <lass. ein Total von 
1052 Zü^en in 24 Stunden, im Maximum 144 Züge in einer stunde ein- oder 

au-stahrcn werden. 

8. Elektrische Einrichtungen. 

Das System im allgemeinen ist das bei der Long Island R. R. ausfiährlich 
beschriebene: Hochspannungs-Drehstrom-Erzeugung und -Verteilung; Umformung; 
dritte Schiene mit 600 V'olt Gleichstrom. 

Kraftwerke werden zwei sein, mit I )ampfturbinen-Iunheiten von 5500 KW 
Normalleistung. Die eine Station, auf der Jersey-Seite des Hudson für 8 solcher 
Einheiten oder 44 000 KW Normalleistung, «rird im allgemeinen die Strecken von 
Jersey City bis und mit dem ncm n Zentralbahnhof in New York bedienen; das 
andere Werk ist das bereits beschriebene, mit der Long Island K. K. gemein* 
same fSr 12 Einheiten oder 66000 KW Normalleistung fn Long Island City; 
es wird ausser der eben genannten Bahn die Strecke vom Zentralbahnhof unter 
dem East River bis Long Island bedienen. Die l)eiden Zentralen sind aber so 
eingerichtet und verbunden, dass sie einander aushelfen und jede derselben 
notfaUs die Speisung des gesamten Netzes inklusive L. I. R. besorgen kann. Die 
Ausfuhrung l)eider Kraftwerke ist analog. Beide enthalten besondere Maschinen- 
aggr^aU Jür die Beleuchtut^ der Tunnels und der Stationen, die völlig unabhängig 
vom BaiinstTom betrieben wird. 
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Stromverteilung ab Krafistation ausschliesslich durch unterirdische Kabel, die 
in den Tunnete selbst ähnlich wie bei der Unterjifrundbahn verlcj^ werden. Die 
zu einem hcstimmtfn rmformrrwerk führenden un<l von einer bestimmten Kraft- 
stalion kommenden Kabel .sind stets auf verschiedene der l'aralleltunnels verteilt, 
sodass auch im Falle eines Defekts, der alle Kabel eines Tunnels beträfe, die 
Stromzufuhr doch nach jedem Unterwerk gesichert wäre, und jedes Kraftwerk 
noch Strom al)'^feben könnte. 

Um/ormerwerke werden 4 sein, in Anordnung und Ausführung analog wie 
bei der L. I. R. 

3. Kollmaterial. 

Lokomotiven sollen die l-'em/.üge, l'crsonen- wie Schnellzüge, befördern. 
Zur Zeit unseres Besudies waren 2 Probelokomotiven im Bau, eine dersdben 
der Vollendung nahe. Wir nhen diese in den Werkstätten der W'cstinghouse Co. 
in Pittsburj^, Herr W'irth ausserdem mechanische Teile der Lokomotiven in den 
Werkstätten der i^a. K. R. in .»'Utoona. Die Maschinen werden nach zwei ver- 
• achiedenen Anordnungen gebaut. FCIr beide Systeme gilt folgendes: Es söid 
Schnell/iiLTslokorTidtivcn mit 4 Achsen, v(TcIniq;t /u /Uei I )reh)Tfestcllen. (Wirth:) 
IJcren Rahmen werden in der .Mitte mittels vlm-s Drehzapfens (nach Mallet) ver- 
bunden. Jede Achse ist durch einen Motor angetrieben, somit das ganze Gewicht 
zur Adhäsion ausgenützt. Die äusserlichc Anordnung ist aus einer kleinen Skizze 
auf Tafel 22 rechts unten ersichtlich: Der Kasten ist ähnlich einem Wagenkasten 
mit Wänden von überall voller Höhe; das Ituicre des Führerhauses nimmt die 
ganze Grundfläche der Maschine ein. Die kurzen Wände sind ledi^ich im Grund- 
riss an den l-'cken gehrochen zur Verminderung des I uA Widerstands In zwei 
diagonal gegenüberliegenden dieser Ecken, je „vorne rechts", am äussersten 
Ende der Maschine, ist je eine vollständige Ffihrerstandsausrüstung mit Steuerung, 



Brems» und Signal- Vorrichtungen vorhanden. 
Die Haupfdaten sind (Wirth:) 

Totalgewicht der Lokomotive ... 61 t 

Adhäsionsgewicht Sl t 

Achsdruck 20,45 t 

Disponilile ZuL^kraft ..... 1t ODO kij 

Radstand eines l.)rehgcstells .... 1 ,978 m 

Distanz zwischen den Drehzapfen . 4,746 m 

Totaler Radstand 6,724 m 

Gesamtlänge über Stosslialken . 1 0,868 m 

Durchmesser der Friebräder .... 1,400 m 

Anzahl Triebachsen 4 

Anzahl Motoren 4 

Normale Leistung eines Motors . . . 350 HP 

Normale Gesamtldstung der Lokomotive 1400 HP 



93,3 HP per Tonne Zugkraft:). 

Nach den KonstriiktionsdrUen soll eine Mas( hin<' einen Zu'.r von 500 Tonnen 
mit einer Alaximalgeschwindigkeit von 72 km h befördern können, was bei dieser 
Konstruktion leicht möglich ist. Leichtere Zuge sollen auch mit 88 km Ii befördert 
wertlen, und die .Maximalgeschwindigkeit für Leergang 96 km/h sein. Die Maschinen 
sind als „lünheitsmasciiinen" «gebaut, d. h. zur Kuppelung mehrerer Einheiten 
zu stärkeren Lokomotiven bestimmt. 
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Ihre elektrische Ausrüsiu/ig besttlit aus 4 Serion -(jleichstrommotorcii für 
600 Volt, für Serien -Parallelschaltung mit VondtahwideratSnden. Steuerung 
indirekt, durch das normale W'estin^rhouse'sche dcktro pneumatische \'ielfach- 
steuerungs • System, gespeist aus kleiner, mitgeführter Akkumulatoren • Batterie. 

AuKer den Motoren selbst sind iMne elektrischen Apparate unter dem 
Wajrenboclcn angebracht, sondern sämtliche, vor Atmosphärilien j^eschützl, im 
Inneren des Wajrenkastens, dem Führer sirhtl);ir und zur Hand: Die W'iderstands- 
kasten in zwei Reihen unten links und rechts längs der Wände, mit natürlicher 
Kühlung- durch Öflhungen von unten und der Seite; die «Kontaktoren" oberhalb, 
ebenfalls links und rechts länj^-^ fler Wände; in der Mitte des Führerhauses 
ein besonderer, selbsttätig durch den Luftdruckstand angelassener Motor mit 
Kompressor f&r die Luftbremse, in dessen Stromkreis die Batterie des Steuer- 
stroms selbsttätig geladen wird; i-!)eiuia ein MoU>r von 5 HP mit \'cntilator 
gekuppelt, für die künslliche Kühlunj^^ der Motoren; grosse aufrechte l'ressluft- 
kessel sind ebenfalls im Kasten-Innern untergebracht. Das i'^ührerhaus lässt dabei 
dem Führer noch bemerkenswert reichlichen Raum fidr Bewegung und Übersicht 
frei. Es ist /weimänni^^L- Hedienung vorgesehen, sowohl für-füe einzelne wie fiir zwei 
oder mehrere gekuppelte Lokomotiveinheiten zusammen mittelst der X'ieifach- 
steuerung von einem beliebigen Stande aus, sodass Lokomotiven von 3000 oder 
mehr HP Normalleistung nach Belieben von zwei Mann bedient werden können. 

(Wirth :) Die automatische \\'< stingliouseÄr<w.9<* und die direkte Brem- 
sung der Lokomotive (straight air brakc; ist vorgesehen, sodass die Lokomotive 
gebremst bleibett kann, wahrend dfe automatische Bremse geltet wird. Die Vor- 
teile dieser Hinrichtung sind für die Führung von langen und sch\v<>ren Zü^en 
sofort erkennbar. Sand kann vor allen 4 Radsätzen und in beiden Richtungen 
heruntergelassen werden. Die Lokomotive hat überdies Handbremse. 

Auf diesen Cirundlag^n sind beide .\rten Maschinen äusscrlich möglichst 
gleich gebaut: Sic unterscheiden sich durcli ilie Art dfs Antriebs durch die Motoren: 

Diejenige, die bei unserem Besuche der \ oilendung nahe war, besitzt die 
gewShnlidie Art der Zahnrad-Übersetzung mit der Oblichen dastischen .Schub- 
karren"- Aufhängung der .Motoren am Drehgestell. 

Die andere (von welcher erst Zeichnungen und mechanische Teile zu 
sehen waren), hat die Motorenanker direkt auf den Triebachsen. 

(V^rth): Das Gehäuse des Stators (Feldgehäuse) ist am DrehgestellnAmefl 
befestigt, in der Längsrichtung fest, während die vertikalen Bewegungen des 
Rahmens vermittels zweier Paare von Längsfedern aufgenommen werden. .\uf 
jeder Sdte des GdUUsses ist je eine Feder oben udd dne unten angeordnet Mit 
ihrem Bunde ruhen diese Federn auf dem Stator und mit ihren Enden auf dnem 
auf der Achse befestigten Träger. 

(Wirth): Einmal fertig erstellt, sollen die zwei Lokomotivarten während 
ungefähr eines Jahres versuchsweise auf der mit dritter Schiene versehenen 
elektrischen Strecke der Baltimore -( )hio - Bahn in Baltimore in Dienst gestellt 
werden. Je nach den Lrgcbnissen der Proben sollen alle Lokomotiven für die 
neuen Strecke» mit oder ohne Zahnradantrieb ausgeführt werden, da die Pennsyl* 
Vania R. R. für diesen Betrieh nur einen Lokomotivtypus anschaffen will. 

Motorwagen (und Anbängewagen) werden wie die berdts beschriebenen 
der Long Island R., vollständig aus Stahl, ausgefiihrt. Die Hauptdaten sind: 

(Wirth): 4 Achsen, in 2 Drehgestellen; R.idstand der Dldlgestelle = 2.03m; 
Abstand zwischen den Drehzapfen - - 10,Q7 ni; Kaddurchmesser = 843 mm; Länge 
der Wagen über Stossbalkcn = 15,59 m; Breite „über alles" ^- 2,67 in; Höhe ebenso 
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über Schicncnoiicrkante » 3,67 m; Sitzplätze 52, jetloch Auriiahmeiahijrkcit von 
über 100 Personen; Gewicht leer fiir die Motorwafren 36,7 t, fiir die Anbänjre- 
wagen 30,7 t. 

Motorenausrüstunjr: 2 Motoren zu je 200HP Normaileistung, beide zusammen 
tn je einem der Drehircstelle untergebrachte Vidfiichsteuerung. Heizun^r und 
Beleuchtung elektrisch. 



, _ - . C Betrieb. 

Es handelt sich ausschliesslich um Personenverkdir; Pernschnellzügc, Fem* 
Personenzüge, und Lokalzüge (z. T. vom Charakter von Stadtbahnzügen, bei 
Suasenit grosser Frequenz). 

^ige werden gebildet werden: Normale PemschnellxSge und Pem-Personen- 
züge, durch Lokomotivn zu befördern, von 'iOO bis 780 t, (Wirth): I.okalzüge, 
normal aus: 4 Motorwagen und 3 Anhängewagen, somit l)ei voller Belastung 
von tau 265 t, aber auch: 5 Motorwagen und 4 Anhängcw igen, oder bei voller 
Belastung 350 t. Diese Motorwagenzuge Werden also dabei 1600 benv. 2000 HP 
HOrnutle Leistung zur Vcrfüj^ung haben. 

Oeschwuidigkeiten : Für die Kernzüge mit Lokomotivbejördtrung im Maximum 
88 km'li auf der Ebene (Steigungen bis 19° m langsamer); nittleire Fahrplan- 
geschwindi^fk- h mit Inbegriff der Halte je nach den Zügen 48 bis 62 kni,1l. FÜT 
die Molorwagemäge im Maximum ö7 kmyh. 

Die BesMmnigung wird (3r die verschiedenen Zflge bis zu 0.67 m/Sec- gehen. 

Fnquea der Zuge: Sehe die Bemerkungen beim S^tralbahnhof. 



2. Arbeitsbedarf. 

Hierüber können wir lediglich angeben, dass die beiden Kraftstationen fiir 
Ausbau auf eine Normaileistung von 44000 + 66000 — 1 10000 KW vorgesehen 
werden, mit Inbcj^riff des Betriebes der Long Island R. 

Nach erhaltenen Mitteilungen wird angenommen, dass für die Timnel- 
betrid>e der Pa^ R. R. allein immat gebraucht wBrden: 

Ffir die Hudson River Tunnels 5200 KW 

Fiir die East River Tunnels 12000 , 

Ffir den Zentralbabnhof mit Rangierdienst . . 3 200 . 

Total 29 400 KW. 



D. Allgemeine Beurteilung. 

Die bauptsSchliehste Bedeutung dieser grossartigen Anlagen ti^ darin, 

dass sie nur mit (■!cktri.>;ohcm Hctric-b verwendbar sind, dass also uiilK-schränkteS 
Zutrauen zur Leistungbtahigkeit des elektrischen Betriebes und speziell des ge- 
wählten Systems fiir diese Verhältnisse vorhanden ist. Die letzteren reprilsentiereo 
dabei alte Erfordernisse unseres Normalbahnbetriebcs, furFemvoUbahnen wie für 
Lokall>ahnen : HeHirderunj^ von schwersten Si hncllzügen in einer, ohne Rück- 
sicht auf die elektrische licforderung anderswo erfolgenden Zusammensetzung; 
ebenso von Personenzügen und von schweren Lokalz&gen in ausserordentlicher 
Frequenz, mit häufigen Halten nnd stärksten Beschleunigungen. 
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Lokomotiven für Wechselstrom der Westing« 
hous^ Electric & Mfg. Co. in £ast Pittsburg. 

Eüiphasensiromt Hochspamuu^, ObertHtatig. 

Es handelt sich um eine Lokomotive, die wir nmächst in Probe sahen 
auf (lein Ix rrit^ 1 beschriebenen Versuchsgeleise bei der Westtnghooseschen Fabrik 

bei Hast Pittsburg. 

Die Lokomotive soll einen Nomaltypus für sehwerenn Qäiemgadknt dar- 
stellen. Gedacht wurde dabei zunächst an einen in dvr Güterzugsfördening oft 
vorkommenden Kall, nämlich die vurülicrijehende Anw cndimjj einer stossenden 
Lokomotive zur L'bcrwiniiung kurier starker Rampen ohne Teilung der (für das 
ebene Land berechneten und daher in Nordamerika ganz ausserordentlich schwer 
zus;immen>,fcsetzten) Ciütcr/iip^e. Ks wurde wicdcrhnlt vor<rcschlajri-n, speziell zu 
diesem Dienst elektrische Lokomotiven zu verwenden, um den Verlust durch 
Unterdampfhalten solcher, an -der betreffenden Stelle bereit gehaltener Stoss- 
lokomotiven tu vermeiden. 

Allgemeine Anordnung der Lokomotive. 

Sic besteht aus zwei ganz gleichen, normalerweise gekuppelten I-'ahrzeugcn, 
die mit federnd montierten Stossbalken dicht aneinandersdUiessen. Ihre allgemeine 
Anordnunjj und diejenige der I-okomottvkasten zeigt das Bild 114 sowie die kleine 
Ski/ze unter dem Titel «Pennsylvania R. K., Einphasenstrom* auf der Tafel 22. 
Jede Hälfte der Lokomotive hat 3 Achsen mit festem Radstand. 

(Wirth): Die Lokomotivrahmen sind aus Stahlguss und nach gewöhnlicher 
Art vermittelst Ulattfedern riufj^'ehänjj^t. Das (ic wirbt auf die innere Achse jeden 
Teiles ist ausbalancien. Die Achsschenkel werden von unten gesdimiert. 

Die hauptsOddidistett Daten sind (Wirtb): 

Totalgewicht beider Teile zusammen ! 38 t 1 Für jctic Kinlicit je 

Adhäsionsgewicht ebenso 138 t J d'e Hälfte hievon. 

Achsdruck je 23 t 

Totabadstand einer Einheit 3,86 m 

„ der jj^anzen Mrischine 11,58 « 

Radstand zwischen zwei Achsen 1,93 « 

Durchmesser der R&der L^O « 

Durchmesser der Achsen 0,20 « 

Gesamtlänge der gaiucn Lokomotive 13,71 , 

Grösstc Breite derselben . . . ^ 2,Q4 . 

Höhe über Schienenoberkante (Stromabnehmer 

hcr.iliifclri^^t) ''.IS „ 

Normallcistung beider Teile zusammen .... 1350 HP. 

Die Fährerstände bilden rechteckige, die ganze Grundfläche der Maschine 

einnehmende, vollständig geschlossene Kasten aus Stahlblech mit W'inkcleisen- 
gerippe, ohne irgendwelche Abschrägungen, da die Maschine nur für massige 
Geschwindigkeiten dienen soll. Diese Kasten können als ein Ganzes vom Unter- 
gestell abgenommen werden. 

Wie aus <Ier olx-n erwähnten Skizze ersichtlich, sind in jeder .Maschine, 
einander diagonal gegenüber, je 2 l'ührerstände, sodass der Kührer bei jetler 
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Kahrrichtun|{ jeder Einheit stets ganz vorne rechts steht, wo ihm nach vorn und 
der Seite grosse Fenster Ausblick geben. In den anderen zwei Ecken sind auf 
dfn Stim\v;intk-n Türen zum Übergang nach der anderen Maschinenhälftc, auf 
der einen Längsseite eine Türe zum Einsteigen, im übrigen noch weitere, reichliche 
Fenster vorhanden. . 

ndttrisdie^arüstung. Jede Achse wird mittels gewöhnlicher einfacher Zahn- 
radübersetzung 18:95 von einem Mottir von 225 — 250 HF Normalleistung an- 
gctrlt hi n. (ianz gewöhnliche „Schubkarren"-Aufhängung der Motoren. Die ganze 
(Düppel-) Maschine hat also 0 X225=1350 Hl* N'urmalleistung zur Verfugung. 

Die MoüMtn sind reine Seriemotoren, im einzelnen von derBelben Bauart 
wie bei Westinghouae allgemein für Wechselstrom üblich und bereits bei der 
Bahn Indianapolis-Cincinnati und den Ijnphasenmotorvvagen dieser Firma be- 
schrieben. Sie sind für Wechselstrom von 23 Perioden bei einer Maximal- 
spanntuig von 325 V und für eine maximale Geschwindigkeit von etwa 48 km /h 
gebaut; ihren nonnalen Dienst sollen sie jedoch meist bei kleineren Geschwindig- 
keiten von etwa 3Ükm,h leisten. Die Motoren sind auch für künstliche Venti- 
lation eingerichtet, in welchem Falle ihre Normalleistung wesentlich höher gehen 
soll als oben angenommen. 

Die ganze elektrisch«- Ausrfisiung ist, mit Ausnahme der Motoren, leicht 
zugänglich und revidierbar im Führerhause über dessen boden untergebracht. 
In jeder Lokomotivenhälfte befindet sich in ihrem Pfihrerhause was folgt: 

Ein HoMptinuts/ormator, Autotransfonnator von 6Ö00 V auf 330 V (und 
weniger) ri1)ersetzend. Dersell)e hat künstliche Ventilation und bei einer Anzahl 
Spulen .Anzapfungen zur stufenweisen Spannungsregulierung. Für diese Stufen- 
schaltung der Spannung der drei Motoren finden sich dann drei Drossebpulen 
(„renctive coils"). Weiter ein N'iederspannungs- Asynchronmotor, einen Ventilator 
für die Motoren- und Transformatorenkühlung betreibend; ein ebensolcher Motor, 
den Luftkompressor für die Bremse bedienend. Endlich ein selbsttätiger Maximal- 
schalter für den Hochspannungsstrom von 6600 V. Vor zufälliger Berührung 
dieses Schalters ist durch eine Schcidewaiul vor ilemsclben jjeschütrt, nötigenfalls 
aber sind dessen Teile nach Abhebung des Stromabnehmers zugänglich. Dazu 
kommen sämtliche Komaktoren und Wendeschalter für den Arbeitsstrom, elektro- 
pneumatisch betätigt durch Apparate des Vielfachsteuerungssystems. 

Die Schaltung ist derart, dass stets alle drei Motoren eines Fahrzeugs 
parallelgeschaltet sind; für die QeschwindigkeUsr^uUening findet Reduktion der 
Sekundärspannung am Autotransformator statt und zwar in ganz gleicher Weise 
wie bei dem Westinghouse-Wechselstrommotorwagen hesrhriehcn, unter Strom- 
abnahme von den einzelnen Kontakten der Sekundarspulen mittels Drossel- 
spulen für jeden Motor. MelsiersteaaseAaUer befindet sich einer an jeder FOhier- 
standsstelle ; der Steuerstrom selbst ist Wechselstrom, unter 50 V vom Haupt- 
transformator abgenommen. Es ist das normale Strombeschränkungsrelais an- 
gebracht, daher auch hier der Hauptschalter nur drei Stellungen hat und so» 
fort auf deren letzte gekurbelt werden kann. 

Die Anordnung aller dies(>r Apparate im Führerhause erleichtert die 
Revision und lässt daneben reichlich Platz für die Bewegung des Führers. 
Normalerweise regiert der Führer beide Hälften der Lokomotive, die durch ein 
mehradriges Steuerstromkabel gekuppelt sind, von der vorderen Maschine aus; 
ebenso ktnnion mehr als zwei solcher Einheiten gekuppelt und von einer Stelle 
aus regiert werden. 



I 



üiyiii^ed by Google 



Am Fökrentande finden sich amser dem Bleistefsdialter« sowie Strom- und 
Spannungsmeasern noch: Luftpfeifenzag, Signalglockenbetätigung sowie die Ven« 

die für die 

Bremsen: Ivs werden alle Achsen der Lokomotive gebremst, wozu Hand- 
bremse, automatische Luftdruckbremse filr den ganzen Zug und .straight air 
brake* für Hie Lokomotive aliein vorhanden sind. 

Als Stromabaehmer sitzt auf jeder Einheit eine i'antographkonstruktion, 
deren stromabnehmender Teil ähnlidi wie bei einem Bflgel eine etwas abge* 
1)o;^cnc, horizontale Aluminiumschiene mit schleifendem Kontakt ist. Diese Strom- 
abnchmer-Konstruktioo ist aus dem bereits angeführten Bilde 114 ersichtlich. 

Resultate dieser Lokomotiven. 

Diese Maschinen leisten wie erwähnt bei ööOO V Fahrdrahtspannung 
normal d. h. cinstündig 1350 bis 1500 HP; sie können dabei vermöge der weit- 
gehenden Spannungrsrcgulierung bei sehr verschiedenen (ieschwindigkeiten 
passende Zugkraft liei wesentlich demselben Wirkunjjsgrad entwickeln. 

Die Maximalgeschwindigkeit für leichtere Züge ist zu za. 48 km, h bestimmt. 
Bei der Geschwind^keit yon 16 km/h liefert sie 22,700 kg Zugkraft, was un* 
geßhr der Fortbewegung eines angehängten 750 1 schweren Zuges auf mindestens 
25 entspräche. 

Für das Anfahren haben Versuche, deren Resultate uns mitgeteilt wurden, 
sehr grosse Zugkräfte und Adhäsion ergeben : 

Ks wurden während kürzerer Zeit (' i l)is ' « Minute) konstante Zugkräfte 
von 27,000 und von 36,000 kg erreicht, somit eine Adhäsion von bis 26 o. 
Sekundenwdse wurden sogar bis 45,000 kg Zugkraft enielt. Diese Versuche 
worden ausgeführt mit einem Zuge von 50 der besonders schweren, amerikani- 
schen Güterwagen („gondola cars"), voll geladen, von zusammen 1170 t. e», 
wob« die vier hintersten Wagen noch etwas gebremst waren. Das Totalge- 
wicht des Zugs samt Lokomotive betrug 1310 t. e. 

Bei einer X'ersiu hsfihrt, die wir mit clie-,iT Lokomotive auf dem früher 
erwähnten X'ersuchsgeleise machten, konnten wir uns davon überzeugen, dass 
auch diese Einphasenserienmotoren befriedigend, am Kollektor funkenlos arbeiten, 
dass die Führung und Steuerung der gansen Doppelmaschine sehr einfach und 
bequem ist, und speziell das Vielfachsteuersystem mit Wechselstrombetrieb gut 
funktionierte. Auch die Stromabnahme unter üöOOV durch den l'antographcn 
schien sehr gut, schlag- und funkenlos vor sich zu gehen. Wir fuhren mit bis 
za. 40 km h, wobei die .Maschine äusserst ruhi^ren Gang zeigte. Aus;,fedehntere 
Versuche gestattete die Linie nicht, auch konnten Belastungen mit schweren 
Zfigen bei unserem Besuche nicht ringerichtet werden. 

Allgemeine BeurteUung. 

Wir gewannen den Eindruck, dass hier eine Lokomotivkonstruktion fSr 

Einphasenstrom unter Hochsp.Tnnun^,' an der Oberleitun;^^ vorliege, die in \'er- 
bindung mit der dort angewandten Stromzuführungsanlagc ohne weiteres für den 
Normalbahngüterdienst betriebstüchtig imd anwendbar und für die meisten Fälle 
des Gfiterforderungsdienstes unserer sdiwdserischai Normalbahnen genügend wäre. 

Stärkere Einpha.scn-Lokuniotivcn. 

Die Westinghousegeselischaft hat .seit unserem liesuche bekanntlich weitere 
Höch^taitmuigs-EinphaseHtokonuMren in AngritT genommen, von denen wir damals 
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noch nichts sehen konnten. Lediglich der Vollstflndigfkeit halber erwähnen vrtr 
die Einphasenschnelkugslokomotivcn für die New York, New Häven und Hartford Rail- 
road. Diese sollen Zü^re von 250 Tofinen mit 100 -110 km/h auf der Ebene be- 
fördern. Es sind vierachsige Lokomotiven, bei denen nun wieder auf den 
«Sbersetzungslosen* Typus gegriffen wurde. Die Anker sollen demnach z«i- 
trisch um die vier TnVhachsen auf Hohlwellen anj^ebracht werden ; die Enden 
dieser Wellen tragen je sieben starke Mitnehmerbolzen, die in entsprechende 
Buchsen der Räder eingreifen und diese samt Radachse mitnehmen, unter Zwischen- 
lage nicht von (>umniipufidm, sondern von Stahlfedern besonderer Konstruktion. 

Auch diese Motoren von 400 HP Normallcistunj^ sollen reine Serienmotoren 
mit Kompensationswicklung und Widerständen zwischen Ankerwindungen und 
Kollektorverbindungen sein, ganz nach den gleichen Grundsätsen gebaut wie die 
von uns beschrief^enen W'estln^house-Etnphasenmotoren für Trnktion. Dabei 
sollen sie auch für Gleichstrom verwendbar sein. 25 dieser Lokomotiven sollen 
in Arbeit, bis diese Zeilen erscheinen vieHeidit im Betrieb sdn. 

Der Erfolg dieser grossen, langsam laufenden Einphasenmotoren und dieser 
Betriebsart bleibt abzuwarten. Aber voraussetzen dürfen wir wohl, dass weder 
die konstruierende noch die auftraggebende Firma die Ausluhrung eines so be- 
deutenden Auftrags riskiert hätte, wenn nicht die Resultate der besprochenen, 
bereits praktisch erprobten kleineren Konstruktionen von Einphascnttaktions- 
motoren sichere Aussichten eröffnet hätten. 
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Zusammeofassende Obersictit 

über 

Bauart, Betrieb und fiesultate der nordamerikan. elektr. Baboeo. 



Wir möchten im folgenden einen Gesamtüberblick über einige allgemeine 
ErKdmisse der Berichtisuagen geben, mit besonderer Rücksicht auf eine Annhl 

Fragen, deren Beantwortung von unseren Auftraggebern gewünscht worden war. 
Wir werden dabei, wo nötig, auf die vorstehenden Beschreibungen durch ein- 
fache An(Dhrung der Namen der betreffenden Bahnen verweisen und das Kapitel 
soweit möglich in ähnlicher Weise einteilen wie die Beschreibungen seihst. 

Öfter werden wir dabei die in liebenswürdiger Weise von der „Interstate 
Commerce CommisBion* in Washington erhaltenen Druckschriften und deren 
jährliche Berichte und Eisenbahnstatistik (irr Staaten benützin, sowie die in 
gleicher Weise vom „Census Oftice" der V<T<-iniLncn Staaten in Washington 
uns zugestellten, von ihm herausgegebenen statistischen Arbeiten, insbesondere 
den schon früher angefiihrten Spezialrapport «Street und dectric railways 1902" 
der Herren £. D. Durand und Th. C Martin. 

Anordnungen der eigentlichen Bahnanlage. 

Trace. Die Spunrite ist in den Vereinigten Staaten überall die normale, 
auch bei den kleinsten, dem öffentlichen Verkehre dienenden Strassen- oder 

Nebenbahnen. 

Steigungen, die zufolge der Topographie des Landes im allgemeinen wie 

im Mittel sehr klein bleiben, werden ausnahmsweise auf kurzen Strecken hei 
den elektrischen Interurbanlinien auch recht bedeutende nicht gescheut (4Ü", u« 
Indiana Union und Indianapolis Rushville), ebensowenig bd den Stadt- und 
Vorortbahnen mit schweren Zügen (20" i C hi Vurora, 30" <»o New York 
Subway, 50". 1.1 Long Island); b<-i \ ollhahn durch l'altimore 15" i». im Tunnel. 

Mit den Krümmungen verhalt es sicii aus gleichen Gründen ähnlich ; Auch 
die Interurbanlinien halten auf frder Strecke grosse Radien ein: 410 ra Schenec- 
tady Ballston, 580 m Indiana Union, 274 m Chic;i[;o- Aurora mit 100 km, h 
befahren — , 1 50 m Long Island ; sie passen sich aber auf Stadtgebiet ausser- 
ordentlich kleinen Minimal-Radien an: Long-Island 45 m, Chicago Anrora (auf 
Hochbahn) 31 m, Indianapolis 12 m. 

Stadtbahnen gehen naturgemäss auf kleine Radien: New York Subway 
44,8 m, Metropolitan West Side Chicago 27,4 m. 
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Die ücleisczahl pro Strecke ist in deo Oberflächenstrassenbahnen der Städte 
bat durchgehend 2, für Hoch- und Untergrund-Stadtbahnen 2 bis 4; die /nüer- 
iirbanlinien sind entweder grösstenteils eingeleisijr mit vielen Ausweichen für 
Kreuzung (Indiana Union mit zirka doppelt so viel Kreuzungsgelegenheiten als 
regulären Halten; Detroit- Jackson, International Buflfalo, Detroit-Untted, Chicago- 
Aurora teilweise i, oder» besonders bei neueren, durchwegs zwcigeleisig (Detroit- 
Toledo, In(Iiana|)()lis-Cincinnati in Zukunft, Schenectady-Ballston, Chicago-Aurora 
teilweise, Long Island). 

Untettaa und Oberbau. Der Bahnkörper der Interurbsmlinien ist, ausser 
den städtischen Strassen in deren Gebiet, zum Teil die Landstrasse [county road] 
(International Co. BuiTalo, Detroit - Jackson, Schenectady - Ballston\ meist aber 
zum grösseren Teil ein eigener private right of way"). Bei den neueren dieser 
Linien ist ausserhalb des eigentlichen Stadtgebiets durchgängig das letztere 
der Fall, so l)ei: Detroit-Monroe-Toledo, Indiana Union, Indianapolis Cincinnati 
(20 m breit), Chicago-Aurora-Elgin, Long-bland. Nach der Statistik (Durand 
und Martin) dürfte geschlossen werden, dass schon 1902 mehr als die Hälfte 
der ausser den Städten liegenden Geletselänge solcher Bahnen auf eigenem 
Bahnkörper lag; heute ist es offenbar wesentlich mehr. In neuerer Zeit ist 
der eigene Bahnkörper oft ganz eingefriedigt, so bei den letztgenannten drei 
Bahnen. 

Kunstbauten sind l)ei den Interurbanlinien gern vermieden, kleine Terrain- 
Senkungeo mit kurzen, starken Steigungen genommen oder mit Holzgerüsten 
überbrückt, die erst nach einigen Jahren Rendite durdi Dämme eraetst werden. 

Bettung der CMeise. FQr die Interurbanlinien meist ein nach unsem Be* 

griffen recht iin^'rnügencler Ballast; si hlechtcr, oft unfri'worfi-ncT Schotter. Für 
Städtische Strassenbahnen bemerkenswert die bei Buffalo und Detroit erwähnten 
typischen Beton-Bettungen. Hier sei nodi erwähnt: 

Bei den Strassenbahnen von PiOabm^ sahen wir neue Geleise ebenfiüls 
mit der im Lande sehr viel angewandten Konstruktion mit einbetonierten Holz- 
schwellen einlegen, wie die Skizzen oben auf Tafel 3 zeigen. Man zieht die 
Hohschwdle gerade auch in schweren und frequenten Stadtbetrieben wegen der 
Weichheit und Elasttatät der Bettui^ vor. 

Die Strassenbahnen Philadelpfiia's, welche der .Ausbildung ihrer (ieleise 
nach sehr ausgiebigen Erfaiirungcn die grösste Sorgfalt zuwenden, verwenden 
diese Konstruktion ebenfalls als neueste für die gewöhnlichen Fälle, und zwar 
in der, in der Mitte von Tafel 3 dargestellten .Ausführung. Man hat sich in 
dieser Skizze das. die Höhe der Schiinenflüge! erreichende StrassenpÜaster 
analog wie bei der unteren Figur hin^tuzudcnken. Letztere zeigt die neueste, 
schwerste Ausfuhrung von Geleisen dieser Bahngesellschait, für sehr stark befahrene 
Strecken ausgeführt, mit den Schienen auf gusseisernen Böcken in Beton. (Die 
Zeichnungen dieser Konstruktion wurden uns von der Bahngescllschaft bereit- 
willigst zur Verfügung gestellt. Diese Konstruktion wurde auch der .American 
Ry. .Mechanical and Electrical Association* bei der Versammlung in Philaddphia, 
Herbst 190^5, vorgeführtV 

Schwellen. Wie bei den Voll- und Dampfbahnen, so ist Nordamerika auch 
bei den elektrischen Bahnen und sogar für verdeckte und einbetonierte Verlegung 

unter Asphalt- und C.ranitpflaster der Strass- n (i'ittshurg, Philadelphia, Buffalo, 
Detroit) bei der Holzschwelle gcl)licl)en. .\ls Holz meist „Vellow pine* oder 
Gelbkicfer (Buffalo, Detroit- Jackson, Indianapolis-Kushviüe, New York Central); 
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auch Wdaskiefer, echte Kastanie, Eiche (Buffiüo>Interurban, Indianapolia>Rashville, 

Schenfctnd\ -Hallston, Baltimore); seltener, WO leidit lo haben, auch Zeder 
^Üctroit- Toledo); alles nicht imprägniert. 
Masse von Schwellen: 

Buffalo-Stadt: 125X175X2130; Buf&lo Interurban, Indiana Union, Indiana- 
polis-Rushville und Schenectadv-Ballston : 1 'jOx 200X2435 (bis 2440); Aurora» 
Elgin-Chicago: 150X200x1828; New York Subway: 127x203x2400. 

Distant besw. Anzahl dieser Holsschwellen bei den Überlandbahnen: 
Im Mittel alle 46 cm eine Schwelle bei : New York Central (teilweise). 
• ■«57.» « « Chicago- Aurora -Elgin, New York Ctn- 

tral (z. T.). 

, ..öO.a , a Bul&lo Inteniatioaal, Detroit United, In- 
diana Union. 

, „„62^, , , Long Island, Schenectad) -HalUton. 

, ,„67a, „ „ Indianapolis-Cincinnaii,HaltiinureuiKl()hio. 

Schienen. Für die Obcrflächenstrassenbahnen verweisen wir auf die Artikel: 
.International Ry. Co. Bufialo* und „Detroit United Ry. Co" und die auf voriger 
Seite aufjtjeführten Konstruktionen von l'ittsl)urg und Philadelphia, endlich auf 
Bild 5, worauf die bei den genannten Bahnen beschriebenen Schienen - Köpfe 
und Profile dargestellt sind. Die bisher sehr verbreitete Schiene mit niedriger 
als der Kopf liegendem, flachem „Tlügel" scheint neuerdings doch mehr der 
eigentlichen cRillenschiene" Platz zu machen, jedoch einer solchen mit 12— 15 mm 
tiefer li^;endem Rillenrand. 

Ffir die InknubanUniett erwähnten wir überall ausserhalb der Stadtstrassen 



Vignolschienen. 
Aufstellung: 



Angaben fiber Gewichte und Längen vereinigt nachfolgende 



Bahn: 

Gewicht kg/m 
Länge m 



Detroit 
United 

29,6 u. 34,4 

9,U 



Vigndschieaen der Interurban-LinUn : 

IniliMia Indiana- Buffalo Srhcncc- 

inoninn polis ein- Inter- tady 

Unioo cinnati national üallstun 

34,4 tt. 39.4 34,8 37 37,2 



Detroit 
Toledo 

34,4 



9,11 



18,29 18,29 



Cliicago 
Aurora 

39,8 
18,29 



Vignolschienen von Stadt- aaä FemvoUbahnen 



Bahn: 



Manhattan New York 

Elevated Subway 

Gewicht kg/m 45 49,2 

Länge m 10 10 



Long Ishnd 



New York Baltimore 

Central und Ohio 

49,2 (auch 39) 40 und 45 za. 50 

10 9,15 u. 10,58 



Wie man sieht, ist Einheit für die einzelnen Kategorien nicht erzielt, ob- 
wohl man teilweise die ,70 Ib. p. Yard*-Schiene (34,4 kji ni) für die Interur- 
banlinicn als „standrird'* ansieht. Bemerkenswert sind dir Srhicnenj;ewichte der 
Interurbanlinien mit Rücksicht auf die dabei überall vorkommende (Jeschwindig- 
kett von 90 bis 96 km, Ii. Die neueren Ausführungen zeigen etwelche Tendenz 
zur Verstärkung; ebenso werden im aiigmdnen jetzt die langen 18 m Schienen 
bevorzugt. 

Die Schienenstösse sind ausnahmslos lur die beiden Schienen eines Geleises 
gegeneinander versetzt. Die Laschen sind bei den Interurbanlinien durchw^ ge- 
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wöhnliche 4bolzigc Utjppcllaschen, bei den Stadt- und Pern-VoUbabnen ansilog 
öbolzig. 

Niveaukreuzunfren. Hier ist zu beachten, dass die Kreuzungen mit Strassen 
bei weitem nicht die Bedeutung haben wie bei uns: Bei der Armut des Landes 
an Strassen ist einmal die ICreuzungszahl pro Längeneinheit der Bahnen ungeheuer 
viel kleiner; sodann ist der Vericehr auf den Strassen ausserhalb der StSdte ein 
äusserst spärlicher. 

Btt den latenubattUidttt sind fast atte Strassenkreozoi^n ik niveau; nur 
sokhe nei^e Bahnen, die bedeutenderem Femschnellvcrkehr dienen sollen« 
bejfinnen sie zu vermeiden (Indianapolis -Cincinnati). Die Strassenkreuzungen 
ä niveau beinahe alle ohne Barrieren (diese nur etwa in stark überbauten Ab- 
schnitten z. B. bei Long Island vorlianden) und ohne ständige Bewachung. 
Sicherunj; ledi^^llch mit fc^tt-n W'arnungssijjnalen und Zufjssijrnak-n. Dasselbe 
gilt für Kreuzungen mit anderen Bahnen, über das Verfahren zur Sicherung 
durch das Pahrpersonal siehe betretend Bahnkreuzungen: «BufFalo Inter* 
national*, ferner (»Entgleisungs ■ \'orrichtungen") bei Detroit United. Indiana 
Union und Chicago- Aurora; betreffend St rassenk reuzungen: Buffalo International, 
Detroit - Jackson, Schcnectady, Chicago - Aurora. Die Niveaukreuzungen der 
Fern - Vollliahnen sind ähnlich behanwlt: stehe New York Central & H. R. R. 
und Pennsylvania R. R. 

Strecke/isignale. Bei den bedeutenderen Fernvollbabnen sind z. T. voll aus* 
gebildete Blocksysteme vorhanden ; siehe die Artikel über die New York Central 
und die Pennsylvania R. R., ebenso bei der Baltimore- & Ohio-Bahn. 

Bestausgebildcte F^lot ks\ stcinf auch hei den Siadtbahnen, wie beschrieben 
bei: New York Subway, Manhattan Elevated, Chicago Elevated; dasselbe bei 
der Vorort- und Fernbahn von Long Island. 

Die Interurbanlinien besitzen trotz grösster Frequenzen und Geschwindig- 
kfitm fast ausschliesslich nur Wcichensis^nale, vom Fahrpersonal bedient (siehe 
Beschreibungen); nur einzelne haben auch Blocksignale, die aber nur bei 
Störungen. Abweichungen vom normalen Betrieb, in Tätigkeit kommen (Bufiblo 
International). 

Direktion der Ziif^sbewepiinir überall <lun Ii it ti „ I rain dispatcher", der bei 
den Interurbanlinien nur tele|)honisch (1 Hauptleitung, 1 Reservcleitung) mit 
dem Zugspersonal verbunden ist an den Haltestdlen, bei neueren Bahnen auch 
an \ idr n Stellen unterw^ mitteb Apparat im Pfihrerstand (Indiana Union, Indiana- 

polis-t^incinnati). 

Stationsanlagen der Interurbanlinien äusserst primitiv, Aufnabmsgebäude 
meist ganz fehlend oder nur offene Schutzhütten; geschlossene Gebäude nur in 

wenigen Städten und nur dort St.uionspersonal (1 „agent"). Wir verweisen noch 
auf die Skizzen Tafel 4 und fügen das Bihl 22 einer , normalen" Staiionshütte 
einer Oberlandlinie in der Nähe von Saratoga bei. 

Elektrische Leitungen für die Stromzufuhr. 

Allgemeines. 

Die Kontaktleitungeii sind auch bei den städtischen Strassenbahnen meistens 
oberirdisch. Unterpfkuter>Kontaktleitttng im Schlitzkanat trafen wir in einigen 
Strassen von New York und Washins^non ; nach der Statistik (Martin) war 1002 
nur za. l"/» der Geleiselänge elektrischer Bahnen in N.-A. so bedient und das 
System sdieint auch (3r Strassen mit diditestem Verkehr auszusterben. 
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Interurbanlinien fast aasschliesalicli mit Oberleitung, auch fiir sehr grosse 
Leistungen (Buflfalo-Olcott!) ; nur solche mit ganz besonders dichtem Verkehr (Chi* 
cago-Aurora) und Hoch- und Untergrundbahnen halu-n drille Schiene. 

iyü2 hatten von allen elektrischen Hahnen ungefähr 97 " o Stronuufuhr 
durch Oberleitung, 1,2 durch Schlitzlcanalleitung, 1,6 *'o durch dritte Schiene 
und bloss etwa ' III ".Ml mitfahrende Batterien. 

Als Kuriosität sei erwähnt, dass die Strassen bahnen der Stadt CüicüuuUi 
(und wie es scheint noch einselDe kleinere) zufolge alter städtischer Konsessions* 
vorscliriften heute noch 2polige Oberleitung (für Gleichstrom) ohne Benützung 
der Schienen als Leiter lia1)en. 

Stromsystem der Kpntaktleitung: Bis in die neueste Zeit fast ausschücsslich 
Gleichstrom von 500—600 Volt. Die Statistik von 1902« die bereits 36500 km 
Gcleiselänge elektrisch betriebener Bahnen der Staaten aufführt, erwlfant über- 
haupt kein anderes System. 

St ro tU ^f Sl eit der Übertragungsk'Uungen b^Mhe überall l^ehstnuDi mk Span- 
nnngen bis 40000 Volts. 

Oberirdische Kontakt- ruxd andere Frei-Leltangen. 

Tragwerke. 

Die Tragwerke überwiegend aus /Vo/zraasten (Statistik 1902, alle städtischen 
Strassenbahnen inbegritVen, nur ' » mit Eisenmasten). 

Betr. Konstruktionen iür Stadttnuns siehe Buffaloi Detroit, Schenectady 
(siehe Tafeln 8 und QV 

An Interurbanlinien und Stadtstrassenbahnen zusammen überwiegt 1902 
^tr. Ry. Stat.) die Konstruktion mit QmrspamubaM für den Fahrdraht gegen- 
über derjenigen mit Ausleger (Konsole | mit -' i gegen ' i 

Das Tragwerk bei den Interurbanlinüm ist im allgemeinen gemeinsam für 
Hochspannungs- Drehstromleitung, Gleichstrom • Speiselcitungen, Kontaktdrähte 
und ICIephonleitungen <ler Bahn und evcnt. auch für andere Leitungen von 
Schwach- und Starkstrom: Detroit - United, 1 )etroit - Jackson, Detroit - Toledo, 
Indiana Union, Schenectady Ry.; auch bei Indianapolis- Cincinnati und Schenec- 
tady -Ballston mit Hochspannungs- Wechselstrom, im Fahrdraht. Teils alles an 
einer Stange mit Auslegem, teils an sweien mit Querapanndiaht (siehe die 
Tafeln 8— lü). 

Bei Drittschienenbetrieb ebenfalls alle übrigen Stark- und Schwachstrom- 
Leitungen auf gemeinsamem Gestänge : Chicago- Aurora, auch Long Island; bei 
letzt<-rer ausnahmsweise in neuester und bester .Ausführung mit Eiseagestänge in 
gleicher Benützungsart. 

Bei gemeinsamem Gestänge stets die Hochspannungsleitungen su oberst, 
darunter die Spciseleitungen, und hierunter die Ausleger hezw. (Juerspanndrähte 
des Fahrdrahts. Telephonschleifen bald unterhalb Hochspannung, bald (meistens) 
unterhalb der Spciseleitungen, bald zu allerunterst. Geringe Vertikalabstände 
zwischen Leitungen verschiedener Art (s. die Figuren) und keine Schutzvorkehren 
daswischen 

TeU'phonleitungen sorgfältig gekreuzt: Einphasenbahn Indiaiiapolis-Cincinnati 
(s. d.) ; mehe auch Telephimleitungen neben Drehstromfemleitungen bei Chicago- 
Elgin, wo auch cr-tt t(! verdrillt (Tafel 14). 

Seitlich des Hahnkörpers l)ei den meisten Linien ausserdem 1 bis 2 Ge- 
stänge für Stränge mit vielen Telephon- und Telegraphenlinien (s. z. B. Tafel 9). 

86 
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Obcrsieht Aber Tngyntk» fOr den Fahrdraht ete. von lotcrartMadinten 
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auf Holx- 


auf Holz- 


auf schie- 
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fcn für den Uahn- ' 
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a 
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a 
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bolien: 3 
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a 
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Isolation und Bt^e^igang der DrüMe, 

Für <iie Hoäispannmgs- Übertragung meist Porzellan - Glocken, mit 2 bis 3 
Glockenrandern, aus einem Stück, z. T. noch veraltete Formen; neueste Anlagen 
analog wie in Huropa gebräuchlich (z. B. ähnlich „ L *'Glocken). R^^Imässige 
Verwendung von ins INir/dlan eingeschraubten Holzbolzen. Drefastronlehungen 
gewöhnlich unircfähr ins gleichseitiirc Dreieck gestellt. 

Nkderspannungs - SpeiseleUungen. Für Strassenbahnen auf Gebiet grösserer 
Städte meist unterirdische Kabel, doch nicht immer (Detroit z. B. dnrdigefaend 
Prdltitttngen) ; für Intcmrbnnlinien nur Freileitungen. (Nach der Statistik 
wären 1902 nur etwa 10" <• dieser Speiseleitungen unterirdisch gewesen). Solche 
Speiseleitungen auf Einfach- oder Doppelglocken, teils aus Porzellan, sehr oft au« 
Grünglas. Ifon zldit dies dem Porsdlan vor, weil man alle Fehler bei solches 
Isolatoren sehen könne; die mechanischen F.igenschaftcn und die Güte mit Bezug 
auf ( )berflächen-Überlettung für bis etwa 1 0 OÜÜ Volt hält man beim. Glas für 
genügend ; ffir höhere Spannungen wird dagegen jetzt im aUgerndnen andi Por- 
zellan vorgezogen. 

•) Die MaMen des Schencciady Kailway tragen ausscrdcni noch verschiedene Hoch- und 
lUedeispannuagsIciiungcn fSr andere Kraft- und Licbt-Obertragua^en. 

**) Hier aiod die Cbcrtragwigaleitiaigcn mk 30000 b«aw. 33000 Voll auf besoadetem HoU- 
gestänge zeitlich aa Bafanlcürpcr gefiivt. 
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Die Isolatoren fast immer dirdct auf (folzbolzen autgeschraubt: ebenso 
diejenijrcn für die Telcphonleituilffm. Leotere siod uljcnfalls oft auf Isolatoren 
aus Grünglas i uu h im Hoi hspannungsgestSoge manchmal nur Einfacbglocken — 
aber jetzt immer Glocken — ) befestigt. 

Z)»r Kontakidrähte fitr Niederspannmig (ausschliesslich Gleichstrom) sind auch 
bei den Interurbanliiili-n aii kleinen Hiingeisolatorcn befestigt, wie sie bei unseren 
gewöhnlichen Strasscnbahnen gebräuchlich sind (z. It. Bronzeglocke mit Spann» 
drahtösen, Bolzen in Ambroin, Eisengummi oder drgl., oft auch Holz). 

\y\^ bei uns gebrftudiUcbe „zweite Isolation* vom Fahrdraht gegen Krdc 
(durch Schnallenisolatoren, Abspannkugeln etc.) ist nirj^'ends angewandt, auch nicht 
bei eisernen iVagwerken. Man zieht sofortiges Erkennen eines isolationsfeblers 
troti Störung vor. (In Milwaukee soll eine Konstruktion angewandt sein, bei 
welcher die Fahrdrahtbefestigung selbst (Coulisse etc.) gar keine Isolation enthält 
und rein metallisch ist, um nicht durch Schläge des Stromabnehmers zu leiden; 
die Isolation ist ganz auf seitlich in den Spanndraht eingeschaltete Porzellan« 
isolatoren verlegt.) 

Es werden fast ausschliesslich KU'mm-Coiilissen (nicht Löt-Coulissen) fur die 
Befestigung des Fahrdrahts am Hänge-Isolator verwendet. 

Die Aufhängung des Pahrdrahta ist bei den InterurlNinlimen (fSr Ge- 
schwindigkeiten bis 100 km h) stets eine elastische: Hänge - Isolator entweder am 
Querspanndraht. oder an kurzem Spanndraht unter fester Konsole (siehe Tafeln 8 
bis 10). (liei Stadtstrassenbahnen die Aufhängung an Konsolen meist starr.) 

Als Resultat ist, wie im Kinzelnen an^^t-hihrt, sehr bemerkenswert, d<iss an 
dieser einfachen Fahrtlrahtaufliänjrung, wie wir sie für Kleinl)etriel> mit geringen 
Geschwindigkeiten verwenden, auf vielen lausenden von Kilometern von Interur« 
banlinien seit Jahren regdimässig mit Geschwindigkeiten bis gegen 100 km/h 
gefahren wird. (Dabei ist aber sozusagen überall Profildraht verwendet, der 
durch die Klemmkulissen nur im obersten Teil seines Querschnitts gefasst ist.) 
Ein Bedürfnis nach Vielfachaufhängung ohne Durchhang und mit mehr .\uf- 
hängepunkten des Fahrdrahts empfindet man in N.-A. bei diesen Niederspannungs- 
betrieben nicht; auch das h«)l/rerne (iestärv^e ti.ilt man für durchaus ausreichend. 

Betr. spezielle Aufhängung und Isolation der Fahrdrähte Jür HochspannutigS' 
Einphaseashvm sei auf Schenectady* BaUston, IndianapoIis*Cincinnati, und Ver- 
suchsgeleise VVestinghouse verwiesen. Wir fugen noch die Konstruktionen für 
diesen Zweck von der Hloomington-Pontiac- und der Lansing St. Jones-Bahn bei, 
die wir ziv'ar nicht besuchen konnten, die uns aber durch Obergabe von Publi- 
kationen darüber näher bekannt wurden. Den letzteren »nd die Skissen der 

Tafel 13 entnommen. 

Die Höhe des t'aiirdrahts über Boden ist bei den Strassenbahnen auf Stadt- 
gebiet wie bei den Interurbanlinien im allgemeinen 5 bis 5'/* m. 

Zahl und Art der Fahrdnihte. 

In Stadtstrassen sind, auch wo ausnahmsweise eingeldsige Linie, meist swei 
Fahrdrähte gespannt. Teilweise, aber seltener, ist dies zur Erhöhung der Sicherheit 

sowie um infolge Wegfalls der Luftweichen ein Durctifalircn der Kreuzungen mit 
unverminderter Cieschwindigkcit zu gestatten, auch bei Interurbanlinien der Fall 
(Detroit- Jackson). Gewöhnlich haben Interui1>anlinien nur 1 Draht pro Geleise 
(BufTalo Intern., Detroit United, Detroit- Foledo, Indiana L^nion, Sdienectady Ky.). 
Auch bei den wenigen Linien mit I lochspannungs-Einphasenstrom ist dies tier 
Fall, allerdings mit Vicllächaufhängung. 
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iJas Maknal der Fahrdrähte ist durclnvegs harter Kupferdraht; die 
QuersekiUtle grdaser als im allgemdneii in d«r Schweiz fibllch : Der etnsdne 
Fahrdraht hai meistens 80 mm-, jrplejrpntlich zirka 100 mm* (Interurhanlini<'n 
der Schenectady Ry. z. B.). Sozusagen ausschliesslich wird aProlildraht" verwendet: 
Weniger eigentlicher ^der-Draht* (Lenmisicatieaferm, bei der übrigens der unter* 
halb der Län^skcrhe hcfmcllichc Teil d«s Qnerschnitts ment auch wesentlich 
grösser ist als der ohcreV als viclmrhr, namentlich bei neueren Anlagen, ein 
Drahtquerschnitt, der im ganzen eine Kreistläche bildet, von der nur ungefähr 
im oberen Vierth sehr wenig weggenommen ist zur KIdung zweier Kerben 
(Rillen) für die Klemmbefestigung (»ehe z. B. die Figuren betr. die Indianapolis- 
Rushville Bahn, auf Tafel 12). 

Veniärktmg dtudt SpeisHeiitttigen, als Preüeitungea Vkagt dem Fabidraht* 
gestängc, bei Gleichstrom -Niederspannung ausgielMg benQtst, oft mit mehreren 

Kttpfcrscilt-n bis ctwn 750 mm- Fin7<'Iqut!rschnitt. 

Bezügliche öctriebserfahrungen nsutnierend sei nochmals hingewiesen auf die 
mit diesen einiadien Fahrdrähten und Speiseleitungen sowie gewfihnlicben 
Rollenstromabnehmcrn und Gleichstrom von "lOO \'olt er/ieltt-n fr^taimlich hohen 
Zugs-Leistungea, wobei die Speisestationen doch nicht sehr nahe aneinander liegen. 
Vergl. z. B. Buffalo International Ry. mit Zugsleistungen über 1000 PS bei dichter 
Zugsfolge. Betr. ZtUassmig grässmr SpatuuuigsalfiUk stehe t, B. Detroit-Jackson. 

Sohttta yrnndtSadamm Ldtangen gegearinaiidor und dgl 

Medenpmuua^gigat Hoekspatuumg hat bei der, die Resgd Uldenden I^uallel- 

führimg auf demselben C.cstängc! keinen anderen Schutz als den Verttlcalabstand 
von za. 1 bis 1 '/* m der Drähte. 

Ebenso Sekwadtstrom gegen Slark^nm bei Paralletfnhrung auf demadben 
Gestänge. Gegen induktorische Wirkung auf solche Telephonleitungen sind 
letztere überall als oft (d. h. za. alle 100 — 500 m^ gekreuzte Schleifen ausge- 
führt (siehe z. H. Detroit- l oledo, Indiana Union), manchmal sind auch die Stark- 
stromleitungen verdrillt (Aurora-Elgin-Chicago). Bd Ebfdiasen-Fahrdrahtstrom 
alle 150 m gekreuzte Telqphonschleifen am gleichen Gestänge bd lodianapolis- 
Rushville. 

Bei Krenzungen vietdrähtiger Telephonstränge über städtische Stnasen- 
bahnfahrdrähte geerdete Schutzdrahtc über ersteren (siehe Buffalo). Die Tele|rf)0n- 
leitungcn in den grösseren Städten sin<l jetzt meistens Kabel : von Kreuzungen 
von Telephon- über Bahndrähten ausserhalb der Städte kann wegen Seltenheit 
der ersteren kaum gesprochen werden. 

Besondere \'nrkehren gegen Drahthruch fanden wir nirgends. 

Die Eifahrungen mit geschilderter gemeinsamer Führung der Freileitungen 
verschiedenster Art sind keine schlechten. Überall bestätigte man, dass Gefahr- 
dungen durch Drahtbruch und Berührung von Drähten höherer Spannung mit 
solchen niedrigerer bei diesen l'arallelfiihrungen überhaupt nicht oder nur sehr 
selten vorgekommen seien längs des stets unter Augen stehenden Bahnkörpers. 

Auch der eigene Telephondienst gehe flberall tadellos (tatsächlich dient 
er ja iil)erall der Zugsdirektion durch den train dispatcher). Die grossen 
(privaten) Telephongesellschaften benützen, wie bei Schenectady Ry. bemerkt 
und auf Tafel 9 gezeigt, oft ebenfalls meilenweit Parallelführung längs diesen 
Gieichstrombahnen, was ebenfalls auf unwesentliche Beeinflussung schliessen lässt. 

Betr. störung'^lr^sen Telephonbetrieb längs Wechselstromlwkn verweisen wir 
auf (Indianapolis-Cincinnati*. 
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Personalgefährdungen, hervorgerufen durch die Parallelführung von Hoch- 
und Niederspannung und Schwactotrom auf demsdben Gest&nge, scdlett nach 
allgemeinem Urteil selten sein. \\"\r h;ilten dies nicht für iinwrihrscheinüch, weil 
der amerikanische Facharbeiter überhaupt viel weniger in der Art ringsum be- 
hOtet und geleitet wird wie der unsrige; er wird gegentetb viel mdir auf 
seine IntmlUigeni angewi^eni er weiss, dass er nach allen Richtungen selbst für 
sich zu sorgen und aufzupassen hat, und bewahrheitet den Satz: „Eine bekannte 
üefahr ist keine Gefahr". Man kann überall beobachten, dass im allgemeinen der 
amerikai^die Arbeiter swedcoiSaa^er und urnndttiger handdt ab der nnaecige. 

Die Führung verschiedenster Schwach- und Starkstromleitungen auf demselben 
Gestänge als Freileitungen kommt übrigens nidU nur für Bahnzwecke, sondern 
überhaupt auch heute noch in grosaen amerikanischen Städten vor« obwohl z, B. 
New York, Philadelphia, l^ufTilo, Chicago etc. in des leatralen Teilen die unter- 
irdische \'crleg^unfj anjjcordm t h;ihen. Solche I'reileitungen mit zahllosen Drähten 
für alle Spannungen und Stromarten in den belebtesten .Strassen wie auf den 
Bndem 52 und 53 sieht man z. B. in Hoboken, Niagara Falb, aber auch in den 
äusseren Teilen von Chicago, Detroit, auch in ganz Pittsburj;, aas welcher Stadt 
1. B. die Bilder 54 und 55 stammen. Die Leitungen gehören oft verschiedenen 
Gesellschaften, den Unterhalt scheint aber jeweilen nur eine zu besorgen, oder 
es haben sich geradezu besondere Unternehmungen gebildet, welche für alle diese 
Gesellschaften den Unterhalt aller Leitungen am gemeinsamen Gestänge über- 
nommen haben. Auf dem Hilde 56 ist Mannschaft einer solchen Reparatur- 
untemdunung an der Arbeit an dnem Gestänge f&r Hodi- und Niederspannung 
und Schwachstrom ( Plttshurg). 

Diese Art Leitungsbau ist gewiss nicht vorbildlich. Aber ihre Verbreitung 
Cime wesentlidie Nachteile beweutt dodi, dass man damit auskommen kann und 
in diesen Dingen bei uns doch wohl manchmal etwas zu ängstlich ist. 

Gesetzliche Vorschriften über Leitungsanordnung bestehen keine. Der Union 
steht keine Gesetzgebung über dergleichen zu, den einzelnen Staaten offenbar 
nur sehr lOckenhaft. 

nestimmurjt^'i-f! ührr Ausführung und Rdrieb technischer Antaf^cn iihrrhaiipt können 
im allgemeinen nur die üemeinwesen, die Städte, treffen, aber in der Hauptsache 
auch mir soweit es die Benützung städtischen Grundes betrift. 

Über Freileitungen, wo solche nicht von den Städten für gewbse Tdle 
direkt verboten werden konnten, bestehen auch seitens der Gemeinwesen sozu- 
sagen keine Vorschriften, insbesondere keine technisch detaillierten etwa über 
Festigkeit oder andere Bigensdiaften des Materials. Wenn gewisse Regdn über 
Abst.änclc und drgl. eingehalten werden (siehe Ruffalo), so sind dies interne He- 
stimmungen der Gesellschaften selbst oder Konventionen zwischen mehreren solcher. 

Ausser den geschilderten Abweichungen sind aber trotzdem die tatsädilichen 
Eigenschaften der verwendeten Materialien und die Güte der Konstruktionen meist 
ebensogut bezw. direkt gleich wie bei uns, ein&ch infolge des Bedürfnisses der 
L^nternehmungen selbst. 

Sohlenenverbinder. 

Ali der Verbinder. Die elektrische N'erbindung der Schienen durch Metall- 
Pasta fanden wir nirgends in Verwendung. Die International Ry. Co. Buifalo, 

die eine Zeit lang diese ,plastic bonds" verwendete, verliess sie (s. d.). 

W-rbincier aus Kupfer, mit Köpfen, in denen das eigentliche V'erbindungs« 
Stück endigt und die im Schienensteg besonders befestigt werden, sind fast durch* 
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Wegs verwendet. Die Vernietung der V'erbinderköpfe m der Sclifene durch ein- 
getriebenen Stahlstif't wird /ufolj^c ICrf'ahrungen fiber Lockerung ilu:r verlassen 
(l)ptroit) ^reorenüber dt-m XCrfahrcn dt-s Einprcflsens fester Kupferköpfc mit starken 
Zangen oder auf hy<lraulischem Wege. 

Vom vollen, ungeteilten Querschnitt des Verbinderstücks kommt man bd 
grösseren Querschnitten ab. und verwendet fast ausschliesslich solche ,l>oods*, bei 
denen das X'crhindun^^sstiick aus dünnen Lamellen besteht, an welche die Köpfe, 
das ganze aus einem Stück, angepresst sind. (Siehe Bild 7, darsiellentl eine Reihe 
verschiedener soldier Verbinder, die sukzessive bei der New York Central R. 
versucht wurden.) Diese Wrliinder werden überall als durchaus bewährt und 
keine Mängel mehr bietend bestätigt; das sehr biegsame, gewöhnlich in S-Form 
gebogene VerbindangsstQck kann bei Ausdehnung und Bewegung der Schiene 
keine Kräfte fibertragen, sodass Lockerung der Köpfe in den Schienen ntdit 
mehr vorkommt. 

Auf den Interurbanlinien besonders sind diese Verbinder oft, um sie gegen 
Entwendung und Beschädigung beim Krampen zu sichern, «geschfitzt*, d. b. durch 

die Lasche verdeckt; dieses X'erfahren ist z. B. auch bei New York-Subway, 
Long Island etc. unj^ewandt. (S. d. und die Bilder S und 4). 

Als Veri)inder „dritter Schienen" sind überall die vorgenannten verwendet, 
wir verweisen auf Baltimore & Ohio, Chicago- Aurora, New York«Subway, 
Long Islaofl, N'cw York Central. 

Zahl und Querschnitte der angewandten V'erbinder variieren sehr: An 
den Pahrschienen gehen sie von je einem Verbinder von etwa 80 — 100 mni* 
Kupfcrijuerschnitt bei vielen Interurbanlinien. 2 x 100 mm- bei Chicago - Elgin, 
2 X 175 mm- l)ei B. & O. bis zu (an vier Geleisen für eines) S < za. 100 mm' 
bei N. Y. Central. An den dritten Schienen kommen vor 1 bezw. 2 x 100 mm* 
bei Chicago 'Elgin und New York Centrat, I x 200 mm' bei B. & O., und 
4 X 135 mm* beim \e\v York-Subway. (Die Querschnittszahlcn sind ungefähre.) 

Der {Tcschweissfe Sfoss hat bei Strassenbahnen (mit eingebetteten Schienen) 
manche Anhänger gefunden. 1902 waren za. 8",» der Geleiselänge der ameri- 
kanischen elektrischen Bahnen mit Schweisstdssen versehen, alterdings meist in 
grösseren .Städten. Wir verweisen auf die Angaben bei Buffalo (elektrische 
Scbweissung; durchschnittlicher Bruch seit 1899: za. 1 " o per Jahr) und bei 
aDetroit United* (elektrische und Thermit -Schwetssung. letztere ab bequemer 
vorgezogen, mit za. 5 "/o Bruch jährlich). Beide Fälle beziehen sich auf ausseist 
stark freijuentiertc .Schienen, die z. B. in Buffalo tiiglich längere Zeit alle zwei 
Minuten (während der Ausstellungszeit war es alle JU Sekunden) von einem 
schweren Vierachser be&hren werden. 

Elektrolytische Wirkungen der Erd-Rückstrdine sollen angeblich jetzt nirgends 
mehr von wesentlicher Bedeutung sein. Iis ist dies trotz der gewaltigen Ströme 
amerikanischer Bahnnetze nicht unglaubwürdig, da die bedeutenderen Bahnen 
jetzt wirklich alle in vorzüglicher Weise mit besten Verbindern versehen und 
von dem früher offenbar unzulänglichen Stand auf eine nach dieser Richtung 
beste Ausführung gehoben zu sein scheinen. (Rückleitungskabel scheinen aller- 
dings noch spärlich verwendet zu werden.) 

Konstruktioiien dritter Schienen. 

Resümierend sei hier nochmals vcrwittsen auf das über die Entwicklung 
dieser Konstruktion bei den Artikeln über die Bahnen : Baltimore ^: Ohio, Chicago- 
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Aurora • Hlgin, Manhattan -Elevated, New York-Subway, Long Island, und New 
York Central & Hudson R. R. gesagte, sowi« auf die Tafeln 15 bis 20. 

Die nachstehende Tabelle (siehe Seite 208) soll eine weitere Übersicht 
der Verhältnisse geben, wobei die älteren Konstruktionen an den Anfang gestellt 
und auch die in den vorerwähnten Tafeln dargestellten Ausführungen beim Ver- 
suchsgeletse der General Electric Co. und auf der Wilkesbarre & Haselton Rail- 
way aufgenommen seien. 

Die Erfahrungen welche aus der Entwicklung der Drittschienenkonstruk- 
tionen und deren Betrieb in Nordamerika sich ergeben, können wir nochmals 
wie folgt stisaaunea&ssen : 

Isolatoren lassen sich für rlrittc Schiene heute erstellen, die gleichzeitig per- 
fekte Isolation und vorzügliche mechanische Festigkeit haben ; besonders bewährt 
diejenigen aus ,rcconstructed granite*. Auch bd addechteren Isolatoren ist die 
Isolation praktiidi noch geofigend: Vcrsuchsgeleiae New York-Central, noch aüt 
älteren Isolatoren und ungenügend isolierten Zuführungen: 0,5 KW Verlust pro 
km Geleiselänge als Maximuni bei schlechtestem Wetter, d. i. zirka 0,4 '\ u der 
Maxtmalleistung der Speisestation; bei Chicago -Aurora mit Hob •Isolatoren 
ebenso bis I " ». 

Die Unfälle durch dritte Schiene sind nicht so zahlreich wie a priori zu 
erwarten; selbst Bahnen mit ungeschützten Schienen haben nur wenige zu ver- 
tSeichiien, welche meist Personen betreffen, die unbefugter Weise das Bahnterrain 
begingen (Chicago- AuroraV I hrigens schliessen neueste und hc-währtf Schutz- 
konstruktionen eine zufällige Berührung fast absolut aus (Long Island Railway, 
New York-Ceatral und H. R. R.1). 

Betreffend die BetiMduHiat im WüUer (Sduue, QlaM^: 

Ungeschützte Schienen im hohen Norden der Staaten haben grosse Schwierig- 
keiten und viel Betriebsunterbrechungen durch Glatteis und Schnee gezeigt. (Dies 
u. a. nach persönlichen Mitteihingen enies behn Betrieb der Grand Rapids und lAv 
kcgon Railway beteiligt gewesenen Herrn.) Dies jedoch unter äusserst ungfünstigen 
klimatischen \ crhältnissen, wie sie in der Schwei/ nur im ( lebirgc vorkommen. 

Etwas südlicher, in einem Winterklima das in dieser Beziehung immer 
noch bedeutend ungünstiger ist als das der Schweizer Hochebene (es li^ in 
dieser Gegend jährlich regelmässig von Ende November bis März fusshoch Schnee 
und der Eriekanal ist ebensolange zugefroren), hat die Albany-I ludson Railway, 
seit mehreren Jahren in Betrieb, bei Träufeln billigen Ruhcalciumchlorids und 
mit Anwendung von Kratzern keine irgendwie wesentlichen Störungen gehabt 
im Winterdienst ( Mitteilunif vun Herrn Steinmet/ und Litteraturnaclirirht). 

Gleiche, gute ii^Hahrungen bei ungi;schützter Schiene, lediglich mit Träufeln 
von Oddttmdilorid, bei der Chicago l^lgin Railway und der Baltimore & Ohk>. 
Bei der New York Elevated mit demselben Mittel und gleichzeitiger intensiver 
Anwendung von Kratzern im allgemeinen ebenfalls keine wesentlichen Störungen, 
mit Ausnahme von Tagen der berüchtigten New Y orker Winterstürme mit Schnee 
wid Bisnadeln, gegen deren iast unglaubliche Wiricungen aber auch andere ße- 
triel)e umsonst kämpfen. Bei den Chicagoer Hochbahnen ist dieselbe Konstruktion 
im Winter störungslos im Betrieb mit gleichen Mitteln. Das häutige Fabren bei 
diesen Bahnen hilft allerdings sehr dazu, den Ansatz von Eis zu veihindem. 

Bei den neueren, von oben geschüuten Schienen ist nun auch bei seltenerem 
\'erkehr ein stnrunsrsloser \\'interl)etrieb erfahrungsgemäss gesichert ; Beispiel 
und Beweis unter anderem die Wilkesbarre- & Hazelton Railway, seit 1903 im 
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Betrieb, wo nachts von 12-0 I hr gar kdne Zügt laufen, in der fibrig«n Zdt nicht 
häufif^er als alle Stunden (Stillwell). 

Endlich hat sich die Schiene der >«ew York-Central Kailway (s. d.) mit 
unterer Bestreichung durch mehrere strenge Winter ab durdians betriebsdcher 
und voraussichtlidi das beste, unter allen Umständen genügend gegen "Em' und 
Schneewirkung erwiesen. 

Die zu diesen neueren Anordnungen ^hörigen Kontaktschuhkonstrukttonen 
haben ebenfalls Tauglichkeit und Betriebssicherheit bei ungünstigsten VV'intervcr- 
hältnissen und höchsten nr>t\vfn(Iii^('n Stromstärken bcwiist-n (N.Y. C U. H. R., 
New York Subway, Long Island, \\ ilkesbarre- & Hazelton etc.). 

Die Erfahrungen mit den neuen Konstruktionen dritter Schiene stdlen fest, 
dass diese Zuführungäart heute auch fiir Winterbetrieb in ungünstigem Klima 
zuverlässig und betriebssicher ausgeführt werden kann. 

Kraftwerke für Stromerzeugung. 

Werke fttr Lieferung von Gleichstrom an den Fahrdraht. 

AUgemeities. Es handelt sich meistens um Umformerwerke, da nur wenige 
der mit (ileichstrom betriebenen Bahnen so geringe Ausdehnung haben, dass das 
Primärwerk direkt speisen kann. Die Spannung ist überall za. 500—650 Vult. 

Amahl bexw, Rayon und Distanz der Umßrmerwerke, 

Die mittlere Distanz der Umformerstationen, bezw. die einer solchen zuge- 
wiesene Streckenlänge beträgt 

fiir die Vorori- 

fiir die Intcrurhanlinicii untl Sfadllj.ihvf :■. 



International Detroit- Detroit- Indiana Schcnectady* Cliicago- \Mng- New Yoifc 

Buffalo JackMn Toledo Unit» Railway Atiion*Elgin blaod Subwajr 
km 34 i6 sa,5 i6 «5 i« ii 4 

Oberleittmsr Driue Schiene 

Akkumulatorenbatterien werden bei den Interurbanlinien sozusagen ni<- ver- 
wendet, bei den Stadtstrassenbahnen regelmässig. Auch die bedeutendsten Stadt- 
bahmmtemehmungen verwenden dagegen relativ wenig Batterien (so New York- 
Subway bis jetzt keine); überall wo sie vorkommen, ist ihre Leistiinc; relativ klein, 
so<la.ss sie nur einen sehr kleinen Teil des Betriebes bedienen könnten (siehe 
Detroit, Long Island, Metropolitan -West Side Chicago). Das hängt wohl damit 
zusammen, dass man im ganzen Lande kurze Störungen von Betrieben mit 
mehr (ileichmut erträgt als bei uns ; ferner ist für die l'.rreichung eines Belastungs- 
ausglcichcs der Dampfmaschinen bei den niedrigen Kohlepreisen weniger Ursache 
als bei uns. Die Motoren arbeiten daher fasit fiberall mit sehr schwankender Bela« 
stung (siehe nachstehend betreflTend Primärwerke). 

Maschinerie di r Umformrrarrkr. I"s wird ausnahmslos von Drehstrom, meist 
mit 25 Perioden (1 Fall, .Schenectady, mit 40) auf (ileichstrom umgeformt mit 
Bnankei^Uii^mnem, die bei den Interurbanlinien in Einheiten von nicht unter 300, 
500 etc. KW vorkommen, bei den grösseren Betrieben (Stadtbahnen) bis 1 'SRO KW, 
sechspbasig bedient (siehe New York Subway, Manhattan Ivlevated, Long Island). 

Die zugehörigen Transformatoren sind tdls als Gruppen von dnd einphasigen, 
teils als Drehstrom-Einheiten je von der Stärke der Umformer stets den letzteren 

37 
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dnzelii zugeteilt, ohne Niederspannar^-Sammeladiienen und mit sehr wemg 

Zwischenapparaten zwischen Transformer und Umformer. 

Transformatoren und Umformer stets in ein und demselben Saale, die 
efsteren luftgekühlt, mit Pressluft- und Hodupanaungskamiiier im Soatenatn. 

AtUassat der Umformer meist vom Drehstrom aus, teils asynchron unter 
VcrwendunjT mehrerer (meist dreier) Spannun^jsstufen der Transformer (Buffalo, 
Schenectady, an beiden Orten ab Wasserkraftwerken), teils mittels an jeden Um- 
former gekuppeltem Asynchron-Anlassmotor (Detroit-Toledo, Indiana Union, Long 
Island): im letztern Kallr tWunx ein liesnnderer, für die verschiedenen Anlass- 
motoren gemeinsamer i ransformatorensatz zur Speisung derselben. Betreffend 
besondere Art Anlassen vom Gleichstrom aus stehe New York Subway. 

Spannui^-EriMurmaschinen selten verwendet (Detroit). 

Bedienungspersonal sehr \v<ri!i^, auch in jj^rossen Stationen (Detroit) 
oft nur 1 Mann. Bei den Interurbanlinien die Umformerwerke mit Stations- 
anlagen des Fahrdienstes verbooden und nebenher besorgt vom .a^pent* der 
betreffenden Station (Einnehmer und GQterexpediteur, einzige Person der Station). 

* Werke für die primäre Energielieferung. 

Allgemeines. Energielieferung von Wasserkraft mangels solcher im Osten 
selten, doch einige sehr bedeutende Ausnahmen: Niagara Kalls (siehe Huffalu), 
Sfriers Falls (siehe Schenectady). Die WasseHcraftwerfce lieTero Drebstrom und 
zwar durrh di( selben Fernleitungen für Intenirhanlinien, Stadtstrassenbahnen . 
Industriemotoren und Beleuchtung, für letztere aber stets durch Umformung 
auf Gleichstrom in Parallelschaltung mit Batterien. Auch ist die erforderliche 
Leistung für die betreffenden Bahnen im Verhältnis zur Grösse des Kraftwerks 
und dessen (Generatoren in diesen Fällen klein. 

Im übrigen Dampjkraft im grössien Masstabe. 

Damf^inasckütm: Nur in filteren Anlagen kleinere Einheiten von 400, 

()0() etc. PS und (vereinzelt) vertikale Schnelläufer; meist auch hei den Inter- 
urbanlinien grosse langsam laufende, horizontale, zweizylindrige Kolbenmaschinen 
von 1000 bis 2200 PS (z. B. Indiana Union, Aurora^EIgin, Indianapolhi-Rushville) ; 
grösste Einheiten an Kolbenmaschinen, von 75U0 FS, bei Stadtbahnen (New Yorker 
Unter^jrund- und Hochbahn); Dampfturbinen in den neuesten Anlai^en (I-ong 
Island, Einheiten von 8000 FS, Farsons). (In den neueren Zentralen für Licht- 
abgäbe hat sich dagegen jetzt aussMiessiiek die Dampfturbnie, meist die vertikale 
CurUs'sche, in l'.inheiten von 5000, 10000 und 15000 FS eingehüri^ert.) 

Betreffend J^iessel (überall VVasserröhrenkessel) und Feuerung (meist mecha- 
nische) sei auf die einzelnen Artikel verwiesen. 

Elektrische Generatoren . Mit wenigen Ausnahmen für Stadtbahnen und kurze 
Strecken (Detroit, Chicajjo Hochbahn, Baltimore Tunnels), in denen direkt Gleich- 
strom von za. ÖOO \' erzeugt wird, sind es ausnahmslos Drehstromgeneratoren, und 
zwar, im Anschluss an die Standard- Fabrikation für die Kraftzentralen (Qr Industrie- 
motoren und Beleurhtiiiii^ durch Umformuni;, lieinahe ausschliesslich für 25 Perioden 
pro Sekunde. So auch für die Einphasenbahnen bei Schenectady und Indiana- 
polis (an letzterer Stelle angeschafft vor dem Emscfaluss auf Einphasenbetrieb), 
unter Umwandlung auf Zweiphasenstrom bei der Auftransformierung. 

Spannung der Ocncratoren bei Interurhanlinien oft niedrig, d. i. 300- 400 V, 
um durch Einankerumformer o<ler unmittelbar ab Koilektoranker auch aus Uem 
Primärwerk Gleichstrom von 5(X) — 600 V abgeben zu können (Detn^-Jackson, 
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Detroit •Toledo, Indiana Unkm). Bei neueren Interarbanlinien und den grossen 
Stadtbahnen dagegen mittelhuhe Spannung : Aurora-Chicago 2300 V, New York- 
vSiihway. Kllevatfd. Long Island, New York Central 10—1 1 000 V, d. i. unmittelbar 

die für die \'crteilung in Kabeln verwendete Spannunj;^. 

Erregung: Stets mit separat, meist durch iJrehstrom -.Vsynchronmotoren 
angetriebenen Maachinen, woni dann je 1 — 2 Gruppen mit besonderem Dampf- 

maschinenantrlel) kommen, die irdoch nur /um f^e^inn f)der als Reserve in Retrieli 
treten, oder ständig da wo keine Erregerbatterie parallel geschaltet ist. Letzteres 
ist nur bei den grössten Anlagetf der Fall (s. z. B. New Yoik-Subway, Long Island). 

Auftransformimmg. Bei den grossen Stadtbahnen mit Kabelverteilung mit 
10— 12000 V fehlt diese. (Die 11 000 V. sind auch die für die i^rosscn Beleuchtungs- 
zentralen gewählte Xormalspannung für die Ürehstrom-Kahclverteiluni:;^/) 

Bei den Interurbanlinien wird, für Freileitungsübertragung, aut 10 000 bis 
30 000 V auftransformiert. 

N'or/ujrsweise wird ein Transformatorensat/ ijleiclier Leistung jedem Gene- 
rator ohne Zwischen apparate zugesellt, d. h. es sind keine Unter-, nur Ober- 
spannungssammelschienen da (Detroit • Toledo, Indianapolis-Cincinnati, Chicago- 
Aurora), während ältere Anlagen noch Unterspannungssammelschicnen haben 
(Detroit-JacksonY Bemerkenswert ist die Zuweisung von TransformatOreneinheiten 
an die abgehenden Linien bei der Indiana Union Traction Co. 

Die Transformatoren der Kraftwerke sind grösstenteils aus unterirdischen 
Pressluftkammern gekühlt und stehen meist im Maschinensaale, doch mit Aas> 
nahmen (siehe Detroit • Jackson, Indiana- Union). 

SchaUanlagm, In älteren und ausnahmsweise auch noch in neueren An> 
lagen gedrängt und wenig feuersicher (siehe Detroit United, Detroit- jaclcson, 
Detroit - Toledo), in neueren mit mehr Platz, sehr feuer- und betriebssicher und 
fast ausnahmslos mit elektrischer Fernbetätigung, z. T. in höchster X'oUendung 
(siehe s. B. New York-Subway). Sehr vollständiges Instrumentarium an Watt- 
metern, l'hasenmessern, Elektrizitätszählern etc. für die Kontrolle des Hetriebs. 

Blitzschutz meist die Systeme mit \'ielfachfunkenstreckc (z. B. Westing- 
house* ,Low equivalent lightning arresters"). 

Vorrichtungen für Isolationsprüfung während des Betriebs fehlen überall 
ganz, sowohl in der Hochspannung als im >iiederspannungig^leichstrom. 

Prinzipien der Stromverteilung, Unterteilung der Netze etc. 

Al^emeiit wird vor allem anderen darauf ausgegangen, die normale Schal- 

tiinjr so anzuordnen, dass Störungen nui^lichst lokalisiert werden und sofort der 
Ort des {'Ohlers erkennbar ist; dies selbst unter völliger Aufgabe des Bestrebens 
nach guter Ausnützung des Leitungskujifers. Wenn immer möglich soll die 
Pehlerstredce direkt in dem Primäricraftweric selbst ersichtlich gemacht werden. 

Im Hochspannun^^aürt hstrom sind die Sammelschienen niemals Ringleitungen. 
Bei den Interurbanlinien jjeht für jede einzelne Umformerstation je eine besondere 
Fernleitung mit eigenem L berlastungsschaltcr ab. ^Siehe die eigentümliche Durch- 
fiihning dieses Prinzips bei Indiana Union.) So auch bei der Einphasenbahn bei 
Indianapolis für die Transformerstationen, die ohne Apparate sind un<l nur eine 
Sektion speisen. Betreffend die etwas komplizierteren, al^cr auf ähnlichen Grund- 
sätzen beruhenden Anordnungen l>ei New York-Subway und L<Mig Island s. d. 
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Im Niedef^Miutottgsgkiekstrom hat im altj^. auch jede Pahrdraht>Sektton 

besondere Speiseleilung mit rberlastungsautomat. Für die l)csLhriebenen eigen- 
artigen Anordnungen bei New York-Subway und Long Island sei auf die be* 
treffenden Artikel verwiesen. 

Rollmaterial fflr den elektrischen Betrieb. 
Xot<Krwag«]i und sngeihfirige Anh&igewagen. 

Als Motorwagen kommen neben Personenwagen bei den Intcrurbanlinien 
und teilweise auch den Stadtstrassenbalinen noch solche für F-xpressgut, für 
Gepäck und Personen, ünionspostwagcn, dann Speisewagen und, laut Statistik, 
Vereinselt auch Schlafwagen vor; daneben Strassensprengwagen und Wagen 
fSr alle Zwecice des eigenen Dienstes, besonders viele SchneepflGge. 

ABganüne Baamt und AusrSstung. 

Achsenzahl be! allen (auch Strassen-)Bahnen : 4, und zwar '.'i ün^seMk, 
mit seltenen Au.-inahnun für Stadtstrassciil>;ihncn (I)etroitj, wo 2 Acdisen. Die 
Drehgestelle in sehr wenigen Standard - Modellen. Fast durchw^ sehr gute 
Abfederung, auch auf klcin.sten Hahnen. 

CkadUosaaie Wagaduatoi die Regd; Ausnahme: die Sommerwagen der 
Stadtstrassenbahnen (und auch einiger Interurbanlinien), offen, mit durchgehenden 
Quersitzen. 

Wagenkasten auch bei Stadtstraisenbahnen und kldnsten Überlandbahnen 
für unsem Masstab lang und schwer; Dach und ganse äussere Form für Enielung 
geringen Luftwider>tands ausgebildet 

Innere tinrichtung für Personen nach der Norm der Voll- Dampf bahnen: 
Mittelgang, links und rechts Zweier-Quersitze mit gerader Lehne, die umklapphar 
sodnss I'':ihr^:istc stets vorwärts sehen. SitzgrOsse ttud Sitsplats fiberiüupt 
wesentlich beschrankter als bei uns. 

Raucherabteil, wenn flberhaupt vorhanden (nicht hSufig!) stets wesentlich 
kleiner als der Nichtraucberraum ('/5 bis höchstens ' s Raucherpl.nt/.e). 

r.epäckraum in einigen F'ersonenwagen bestimmter Züge der Interurban- 
linien (Detroit- l oledo, Indiana Union, Indianapolis-Cincinnati z. B.). Diese Räume, 
meist mit Klappbänken, auch (3r Personenaufnahme. 

Abort und Toilette in durchgehentlen Interurban-Wl^^ (Detroit-Jackson, 
Detroit-Toledo, Indiana Union, Indianapolis-Cincinnati). 

FSkrersfanä fast ausnahmslos nur an einem Ende des Wagens bei allen 
Intenirl)nn- und Stadtbahn*, aber auch den meisten Stadtstrassen ■ Wagen ; ver- 
mittelst Durchlaufen einer Geleiseschleife an der Endstation wird der Führer- 
Stand immer vorne gehalten, (Chicago - Aurora beidseitig Führerstände j. Mit 
Ausnahme der Sommerwagen von Stadtstrassenbahnen tmd der älteren Hodb- 
bahnwas^en sind diese I"LiIirorst"m<Ie vom Wagenkasten umschlossen. Bei Stadt- 
und Uberlandbahnen sind sie meist dem Publikum nicht zugänglich (Long Island, 
Hochbahnen New York und Chicago, New York-Subway. Aurora-Elfj^in-Chicago, 
Detroit United, Detroit- Jackson. Detroit Toledo), oder il mn nur als Xoiplätze 
von Innen aus bis an eine Harriere (liuffalo International, iiidianapolis-Cincinn.iti, 
.Schenectady-Ballston;. Bei den Stadtstrassenbahnen sind die Führcrstandsplati- 
formen unbeschränkt fSr Stehplätze der Fahrgäste verwendet. 
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Die l(upplungen sind überall zentrale, in verschiedener Ausführun«». Bei 
Idchtereii ImcrurlKinlinicn ?. B. Trompetcnkuppluni; (ßufTalo); bei grös-.i-M-n die 
normale l\u|)|>Iunij der 1 );impfl).i!iiiin in \'i'rbindunjr niit der W'cstiiighouse' 
Keibungsanurdnung; auch selbsttätige (.suwold mechanische als elektrische und Hreins- 
Leitungen kuppelnd) in Versuch (Long Island). 

Bremsen. Elektrische Kurzschlussbremse, auch bei Strassenbahnt-n, k;uim 
im Gebrauch, oder wieder aufgegeben (! )etroit), bes. wegen des grossen Wagcn- 
gewichts; elektrische Schienenbremse (Westinghüuse) dagegen auf Strassenbahnen, 
besonders solchen mit grösseren Gefallen, ziemlich viel und mit Erfolg verwendet 
(Pittsburg, Albany z. B.). 

im Übrigen äbemll die direkte Luftdruckbremse, meist „Westinghouse 
straight air*, nur ausnahmsweise andere Systeme (Detroit die sehr ähnliche 
„National electric", Indiana Unkm die voo Cbristensen) ; ausserdem Handbremse, 
die sehr selten gebraucht. 

Neuere Interurbanlinien (Indianapolis -Cincinnati, Aurora - Chicago, Long 
Island) haben ausserdem die auiomatiüke Westinghouse - Htrrnsc, die bei den 
St idtbahnen i siehe Metropolitan Chicago und Interborough New York) in bc- 
sonderen Formen auftritt. 

Bremslufterzeugung im allgemeinen durch Kompressoren in den Motor- 
wagen, angetrieben durch Ix sondt-nrn ICli kiroiiiotor unter selbsttätigem Anlassen 
und Al)SteIlen durch Luftdruckrelais j ausnahmsweise Antrieb von W'agenachse 
(Detroit-Jackson), auch Kompression in stationärer Anlage und Mitführen von 
Vorrat in Behältern (Detroit L nited, Detroit-Toledo). 

Sandstreuer ?. T. mit Handl^etritif^ung, bei >rrö<iseren und neueren l^e- 
triebcn durch Pressluft betätigt (üetroit-'i'oledo, Indiana Union, New Vork-Subway, 
Long Island), in einigen Ansfuhrungen selbsttätig bei Handhabung des Brems- 
ventils 

Heizung. Es haben r/rA/mcAf Heizung die Stadt- & \'orortbahnen : Long Island, 
New York Interborough, Chicago • Elevated (bisher), und die Interurbanlinien: 
Chicago - ICIgin, Scheneciady ■ liallston, Indiana Union (l>isher). 1 )etroit - Jackson 
(bisher), Huffalo International. Dagegen haben lleizunj^ durch Kohleofen im St.md 
des Führers, von letzterem bedient und ein Warmwassersystem speisend, die 
Interurbanlinien: Detroit United (auch Warmluft), Detroit - Jackson (neuerdings), 
Detroit - Toledo. Indiana Union (neuerilings), Indianapolis Cincinnati, Chicatj;o- 
Elevated (neuerdings). Da/u die meisten Stadtstrassenbahnen. Der Übergang 
auf Kohle- WarmwasserheizLHig vollzieht sich fast Qberall und wird durch billi- 
geren Preis begründet. 

[ieleuchtunfi der Wagen: Überall elektrisch, Cdühlicht vom Fahrstrom, 
meist sehr reichlich, aber sehr unregelm;issig in Spannung. 

Fendtr: Bei allen Stadtstrassen- und Interurbanwagen vorhanden; keine 
bemerkenswerten Konstruktionen, die wirklich zuverl.Hssig erscheinen. 

Interurbanwagen haben oft keine eigentlichen F''änger, sondern nur weg- 
schiebende Organe, in Form der bekannten .cow catcher* der amerikan. Dampf- 
lokomotiven. 

Wugensi<ina!e. AktistiMhe : .\uf Stadtstrassen meist Rüttelglocke oder Schlag- 
glocke, Interurbanwagen ausserdem Druckluftpfeife. Stadt-Hoch- und Untergrund- 
bahnen keine akustischen Signale, (^tisdte: Nachts weisse Stirnlampen (GIQh- 
lampcn) und Bru-^tlampcn vorne. Uberlandlinien oft sehr starke (HulTilo Inter- 
national z. ß. Bogenlampen), Stadtbahnen an der Stirne Kombinationen von 
farbigen Scheiben oder GlQhlichtern zur Roufeenai^abe. 
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Teüpkomeftüubti^ zwiBchen W agen auf freier Strecke und Zentralboreaa 
(train dispatcher) bei Indiana Union und Indianapolis-Cindnnati. 

EMcffisehe AasrSsiung der MotorwagOL 

Wir fassen das Hauptsächlichste in der nadisteheMden Tabelle zusammen. 
I>fränzcnd verweisen wir nur hotreffend die Bauart der Motoren und Steuerungen, 
besonders bezüglich Viclfacluteturung, auf die Beschreibung der normalen Aus- 
rüstungen am Anfang unseres Berichts, und fSr deren spezielle Ausführung auf 
die Besdireibnngen der damit versehenen Bahnen. 

Die Zahlenangaben and äbr^en ffaupidatai 

betreffend Motor- und Anhänge-Wagen enthält die nachstehende Tabdle. Auf 
die Zahlenhinwetse derselben beziehen sich die nachstehenden 

Beaurkaneen: 

•) Maximum irnrtion inick. DfehResiell Syil. DupmU. — •) Schncllzupswage« vier, Obrigc zwd- 

— ') Vorderes und *) hinteres Drehcfsiell. ') Laufritder atn Wntcm Ciestell — 750 mm. — •) I.oka^ 
w;i;;i 11. '•} Kernvorkrhr. *) (jlcic hs-ri >tii l rhi'rlandlinicn dieser Gesellsrhafl. — ') Wagen mii Hol/. 
vcrkSinliuig. — '"J Stahlwajjcn. — ") Qiicrsit/fr-.omnier»'agcn mehr. — '*J Totalgewicht — A<lhäsioo&- 
gewicht, wu nichts besonderes bemerkt. Adhäsionsgewicht za. 20 t. — ") Gilt fQr die lei clW a w 
Ueberiandwagen mit nrei Motoren in «inem Cenell; Adhäwotmgewidtt sa. 22 t. Bei den ichwcrefiei 
Tolalgeiricht — Adldaionsifewidn. — **) Gilt für die ieicineten Wagen. — *^ AdiiSslottsgewiciit ta. 22 1 

— ") Adhäsionsgewirht /a. 10 t. — Adhä'^iniist^rwirht za. 24 t. — ") S'-fir vit-I Siehplät/e dazu. 

— Mit selbsttätigem pncumaiischcni 'I rDlley-l'^iiiholcr liir ICntgleisungcn. *') Stadt- und I.ukalzugwageo. 
") l' emvcrkehrwagcu für Schnellzüge. - Wagen, deren Motoren auch bei Gleichstrom 500 Volt 

arbcilcai müssen. — **) Feravcricehrwagcn ntir (Qr Wechselstrom. — liei Giciclistrombetricb Serie- 
nualid-Sdialtnng nrii WidcfnSnden. — POr Betrieb ndt GieichHram in glddKr Webe. — •*) Uk 
^Totnannslcnopr* oder rntsprecbender sdbsttiitiger Rfickttdlnng, oiue BmiHibetlligaag. — **> DU» 
aalt Bieinsbetäiigung. — **) Mit SiiombeschiSalrangsreiais. 

SleikftrlaolM Lokomotlveii. 

Auf die Einzelbeachreibungen hinweisend, begnügen wir uns an dieser 

Stelle, das \\'ichtip;e in nachstehenden zwei Tnfeln übersichtlich /iisamnienzustellen. 
W ir bet'olgen dabei von links nach rechts die chronologische Folge, sodass sich 
eine gewisse Einsicht in Fortschritt und Wandlungen ergibt. 

V(H underem Interesse werden die Zahlen über die absoluten und 
spc/ifisclu :i Leistungen in He/iehung 7u Gt^wicht und Zugkraft sein, die in den 
neuesten Cilcichstrommaschinen, besonders der „N'r. 6000 N. Y. C", gewallige 
Fortschritte zeigen und wohl so ziemlich das Wfinschbare und N6tige erreichen; 
die eine vorkommende Wechselet nimlokumotivc erweist sich in dieser Beziehung 
wenigstens als nicht wesentlich ungünstiger. (Siehe Tab. S. 216, 217, 218, 219.) 



Die bei den besictitigten Bahnen erzielten Betriebsleistungen. 

Da di(! allgemeinen Verhältnisse der nordamerikanischen Bahnen, nament- 
lich der elektrisclien, vielfach so ganz andere sind als diejenigen der europäischen, 
besonders aber der schweizerischen, so darf man sich durch die Kategorie, in 
welche nach dortigen Verhältnissen eine solche Bahn gehört, wie auch durch ihre 
Bauart, nicht zu einem Triijrschluss über ihre Verkehrsleistungen und ihre rein 
mechanischen Leistungen verleiten lassen. So haben wir z. Ii. auf die z. T. be- 
deutenden Verkehrsleistungen von Interurbanlinien jeweilen hingewiesen. 
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Amahl Adncs 



Aurofa-Elgin 
Chicago 



Stadt-, Hoch- und Untergrund' und Vorortbahnen 

Metropolitan 
West Side 
Chicago 



Manbattan 
Elevated 



New York 
Subway 



Long Island 
R. R. 



Radilaad Im Diehg 
Zapfea-AbalaDd der 
(TMeb-)Ra«M)aKlin 

LSn^ der Wafren Oll 

Grösstc Breite 

Hltlie Uber SddctNn 

kante Dach 

Anzahl Sitiplätr.e 

Totalgewicht leer: j 
der Iiet«««ac«a<| 
der AaMagewagf 

nvcewidM n 

Pro Skiplatx: 
Moionntgen^ew 



Smmait ood 4M 



Strotnabediowr 

Moturcn: 
Art . , 



Zahl und Leistui 
letatoBg) pro ^ 

Antrieb, je mk < 



4 

19S3 



S 13 
1432» 

2685 

4030 
56 

35—38 
25 

S800 
bis 6400 

63 -C8 
45 



2 
1953 



843 
14325 

2670 

4030 
48 

35«) 
17 

3700 

73««) 
36 



2 

2028 >) 

9120 

843 
13410 

2675 

3940 
48 

26") 

3200 
54«») 



2 

2028*) 
und 1674«) 

10970 

843*) 
15590 



2735») 

2755 

3670») 
3650 W) 

52 

/36.7>«) 
\37 7««) 
3a7 



4000 



70-72 •») 
59 



GlddWfom dritte Sdikne 500—600 V6h 



2 

2028 •) 

10970 

843*) 
15590 

2735 •» 

2755 «) 

3670«) 
3650 >•) 
54 

36.7 '") 

J 24.0») 
130.0») 

4000 

60 
45— SS 



• • ■ . . Koniaktachidi, obco 
•enkrecbi über der Schitm- 



> on S«iie ober ScbiaaegreitM 

Cileichstruni-Kcihenschluss ca. 500 Voll ... 



Gebaut für C.cschi 
Schaltung und K 



SlCiienings-Systcin 
Stcuerstromquelle 




2xl50s300 



a.2xiSO-300 



2X20O»400 



2 X200 SS 400 



Auf Jede Achae de» TovdeMo DichfeMelb 



63 



6* 



116 



Serie-Parallel Schaltung mit Widcrsiändcn 



iMfttnatt 

8. B. ei.*>) 



IMV. 



•Mklr«' 



14 f. 



Vielfach-Steuerunjf 

elektriacb G. E. Co."> »») 

500 Volt ArbeitMtnMD 
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In den nachfolgenden zwei Übersichtstafeln (siehe Tab. nach Seite 220) 
wollen wir ühcr diese A'erhältnisse einen (Gesamtüberblick geben. Die Zugs- 
kompositionen und -Gewichte, die Geschwindigkeiten und die Angaben über Zugs» 
folge zeigen darin die erreichte Leistungsfähigkeit fflr die verschiedenen Systeme, 
besonders auch die mechanischen Leistungen pro Zujj. Die .Angaben über \'er- 
kehrs -Arbeit, Kollmaterial - Bestand und Längen sollen die Bedeutung der be- 
trefTenden Betriebe nochmals ins Gedächtnis rufen. 

Die W'estinghouse'schen lünphasenbetriebe mit Motorwagen und mit Loko- 
motiven auf den \'ersuchs^eleiscn bei I'ittsburg sind nicht in die Tabelle auf- 
genommen, da sie nur Versuchsbetriebe betreffen ; auch die beschriebenen Loko- 
motiven der Pennsylvania R.R. f&r Gleichstrom Hessen wir w^, da deren Betrieb 
noch nicht aufgenommen war. 



Ergebnisse betreffend Kraftbedarf und Wirkungsgrade. 

Bei der gezwungenermassen mehr kursorischen Art unserer Besichtigung 
konnten nur wenige Daten dieser Art gesammelt werden; es waren selten un* 
mittelbar die nötigen Angaben erliildkii. Immerfaia kOnnea wir am den BUuid- 
angaben ungefähr das Nachfolgende feststellen. 

Die 8<diwaii]nuig8& der erforderlidbeiL Lslitang. 

Die erforderliche Leistung ab Kraftwerk ist in ihrem Maximam im allgemeinen 

im Sommer und Winter nicht gleich. Das Mass der Ungleichheit hängt aber von 
den .sehr verschiedenen \'erkebrsverhältnissen ab. So ist die im Winter erforder* 

liehe Maximalleistung bei 

Anrora-ElginOiicago Ry. mit elektr. Heizung aber reduziertem 

Fahrplan zirka das 1,1-fache 

Delroil-TaledoRy. ohne deklr. Heining aber wenig verändertem 

FaEirplan sirka das l^SiAcbe 

Buflalo hUsrurbsaliiden mit elektr. Heinrng aber weni^ ver^ 

Ändert. Fahrplan zirka da.s 1,7-fache 

woraus besonders im zweiten Beispiel die Steigerung des Leistungsbedarfs durch 
die Schneeverhältnisse zu erkennen ist, die bei allen diesen Bahnen sehr ungünstig 
sind und mit denen unserer ßerggegcnden verglichen werden kdnnen. 

Das Verluilfnis der erfordckichen Maximalleistung zur mittleren Hess sich 
bei einigen der Bahnen ungetahr feststellen; es ist unter Berücksichtigung des Um- 
fengs der betr. Betriebe recht klein gegenüber den Zahlen, die sich x. B. bei 
schweizerischen Betrieben ähnlichen Umfangs ergeben: Hieraus ist M-hr deutlich 
der grosse Vorteil des Systems dichter Folge kleinerer Züge (das bei allen diesen 
Beispielen in Anwendung ist) für die Beanspruchung der Kraftwerke EU ersehen. 

Die Veriiältnisxahl beträgt ungefähr, wenn man die mittlere Leistung 
besieht auf: 

die 24 Stund. 



der Maximal- 
leistung 
im Sommer 



bei den Intenir- 

banlinien der: 

Buffalo Internat. Ry. 

Detroit United Ry. 
mit Inbegriff der Stadt- 
strassenbahnen 

Detroit-Toledo 

Chicafo*Aurora-EI^ 



die wJrklic-hc 

trirh.s/.cil dt:r d. Ii. absolut 
rechnet 



betr. Bahn 
2,0-2,2 
za. 2,3 

1,0-2,0 
1,6-2^ 



Dies tritt ein bei einem Betriebe der umfasst 

citicB< tticbs- einen Fahr- jährlich an 
Lange von zcu^arkvon Wagen- 



•>2-2 4 
za. 2,7 

1,8-2,4 
2,0-2,5 



Kilometern 

za. 100 
802 tot. Gel. 

90 
100 



13S2 



30 



47 



kilometem 

1,3 
4,3 

1.5 
3,6 
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Daten über elektrische JLukoiiiu- 



ttamt der Bahn: 



loieniMknial Rjr. Co. 
BuAlo 



Baltimorp & Ohio R. R. 
Acitcrc Maschinen 



Lokoaotive für die StnMMUt nad TUtBbtmigt 



flir die Venrendunc: 



Ir Betrieb leii dem Jahre 



Allf eaciees und Hechanttcbci: 



f Triebachsen 



aad 



der 



TfMaicewIeht 

AMUUmtgewictt 

Nomale Ztigkialk mii '/• Adldiion . . 
MazinaleZi«iaaftnitVv-V«Adhldoa . . 
Bei Vcnuchen konaladeite lagtaaSt . . 
Geschwindigkeit, maxiinale Dir die gebaut 



t 
t 

kf 

ki%h 
PS 



Liafe, totale, Ober Stoadnlltco 

Breite, grOiate 

HBbe Ober Scldeaenoberliaate . 



totaler na 

Dtd^eneHes bb 

TeiicUeil bb 

Abstand der Drcbzapren mm 

Duichme&ser «k-r Triebräder mm 

« der Laufrlider mm 

Art des Antriebs durch die Motoieo: 



CilL-iili>tr<>m 500 Volt, 
Obcrieitung, Trolley 

GOlerzQge, latemrbaaliide 



1894 



(tleichstrom von SOO bi>- 
650 Voll, dritte Schiene 

TumefbeUlej) flfar Sdinefl-, 
ibh! GUtenflce 
auf VoObalB 

1895 



,3 



in 2 Urebgestellen, unter 



{■.Z.i 



37 (400 
37 (40?) 
6000—6700 
7500—10000 

24 

600; \ 
wKr 300 seschaliei/ 



I unter eincncin Rahrocn, 
die 2 Kähmen eeieakif 



9080 
1800 

• 

3280 

800 



Auf jede Achse dn Mo> 
tor mit eufacber Zahniad* 
ObeisettuBf ttdbend. 



96 
96 
16000 
19200-24000 
a. 28700 

32 auf !$•/«• 

r 1440; la Gebnach 1 
\ aar fiir T20 geadnltet J 

10670 

2870 (ohae KoMakssehte) 
4240 

7000 
2080 



1550 



Auf Jede Achse dn Mo* 
tor, alt Hoiifar^e ua Triel>' 
adife federnd anfstlilagt, mit 
dirdn treibend. 



üiyiii^tsd by Google 



- 217 — 



tiveii iiordaniürikauischcr Bahnen. I. 



Bakimure & Obio K. K. 
Neil» 



New York Central & | 
HiMbon River R. Typ. 6000 i 



Pcamylvaoia R. R. 



VmiichslakoniMive der 
We«ia(taoiiM Co. 



CMdmtom von 500 bto 650 Von, drill« Sdiiene 



Tuuolbaifeb flk SdaeO-, 
noi- MBd GQlaiiige 
auf Volllwte 



1M3 



Betrieb im allKeaieiiien | Tiimd>Bctrieb 
fljr Schndl- und PenoneasSf« nif Vottbahi 



ig04 (Vcniicte.Strccke) 



Biaphasensirniii ()(.on Vott, 
Oberleitung, Bügel 

Ciiierzugadinitt ufVollbahB 



1905 



2X4 = 8 
Caiue LokcMniMive bcatrlkmd 
au« twri grn.iM glcicbfn, auch 

peltcn Trilrinh^Lini , jrilr- mit 
''•ncai fcateii Rahmen Ober larei 
Dr( 



4 f fest unter Hincm festen 4| paarweise in 2 Drchgc- 
\Rabnea; 



26600 
32000-40000 
36300 
38,6 

2 X BOO « 1600 
2 X 8900 a 17800 

2880 

4160 

13320 

» 

4400 
1050 



Auf jede Achse ein Mo- 
tor mit einfocber Zahnrad- 



2, M dcH Buden, gelenidis. 

94 (100?) 
67,5 (71}) 
11300 (11800) 
13500 (17800) 
14000 
105; eneteht 144 
2200 
11275 
3050 

4300 (ohne Stroroabnehmer 
nr Ob«ri«itaBD 

I f. Mrr i:: 3960 I 

1 mit Lauiachscn S23ü j 

w fi i cli — t faum Aducn s IMO 



stellen, die nach llallet 
Ol nitDieliapfenvefbvndcn. 

81 
61 

13500 
16200—20000 



96,8 
1400 
10870 



2X30 
IN LokonotiTC beMelico<< 
genau (leicben, auch 
Tcrwei») baren, eekup- 
Teileinheilen; jede mit 
UMem Ralimcn Ober drei 



6724 
1978 

• 

4746 
1400 



2 X 69 s 138 
2X69—138 
23000 
28000-34500 
36000; Klnindailanr 45000 
48 

2 X 750^1500 
2 X 6855 = 13710 
2940 

">1S() 

iSlroinabiichoter nledargelrgi) 
(11580) 

2 X 1930 « 3860 

1500 



1120 
890 

Auf jeder Triebarhüc ein An: Aui je.i,- .\i i.-.r nn i if.^\^■ Ach^c ein Motor 

Motoranker fe«. verükal 51r;,Ve,.:;'. uÄ/'''""''" ^ «^«^«hcr Zahmadttber- 
spielend i^fgca Macnetgc» ; i. Ati. Am letie Ach<e ein iietzunc treibend. 

aiell am Rahmen. ' Moior, nit Itohlwrlle iimTrMb. 

l achte federml ;>ufKeh:inKt> mil 
MilnehaeiB direkt treibend. 



28 
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Daten über elektrische Lokotno- 



Nane der Bahn: 



iMenntional Ky. Co. 



Baiüoiore Ht Ohio K. K. 



Blektriiche AutrOstnag: 
Motofcn, Zald nad aoraiale SiBike . . . 

. Alt 

. Sdlahuaf ........ 

Steoenu« « Syatem «ad ZuUiea . . 



Stcuejslioau|Mlle .... 
Sttomabnebiner, Zahl und An 



Verschiedene ßinricbtungea: 
', Alt 



Beleuchtung 
Hofunp . 



Stcnaie, optische . 
. akustische 



Pfibroliatts 



Fuhrerstand 



FS '4Xl90(bdS00V.pfoMotOT) 



Specifische Uatcn: 

Totalgewldit pto PS aorai. Ldatiuf . . . kg/FS 

AdhSBioaagewiGlM pn> PS aorm. Leteuiag . kg/PS 

lotalgcwicbl pro Achse (bei ungleicher VcrteiluBg 
nunlatal) . . . t 

Normalleistung pro Tonne normaler Zugkraft . i'Syt 



Serie; 
aatlriiebe ROhba« 



4X360(bel900V.p(o Motor) 
Serie; 



! je 2 Acts to Serie bleibend 

I Direkte Steuerichaltunjr, nAtQtl. 



1 KollcntroUejr 



je 2 tMets fai Serie bleibe*! 

Di'rkleSleaerschmltue|;,nat(rl. 



gokohlle VorecbsIlwidcTtiAadc. gekoklie VortckallwidentMide. 



2X4 
Sctiuhi- iiiii \ i rtik.ll- 
bewegung senkrecht über 
dikMr ScUene 



LoAdiuck 



Von l>e»onderinn Srfirniutor Vo„ besonderrm Sericm.Mo: 



I ug«trieb«Ber Koroprcuor im 
TUMCfhMMt 



Elektrisch 
Kctee 

GlOhlicht 
Loftpfeife 



angetriebener Kompressor 
im FOhrerhause, mit selbst- 
tätiger FAa- und Ausschahunt;. 

Elektrisch 

Keliie 

Stimlichier mit Glfiblampco 

I Schwingende Glocke gad 
Luftpfeire 



In dw MUe.— — 
uad MotcB aMrifer wid 

(edackt. 

Einer, in Mille, 



(67 bei Ausnüizung ; I 
Met 130 f 



130 

67 benr. 130 

9,2 (10?) 

( 100 bei AtuaOlauag; ) 
\ Uer aar 50 f 



■ In der Mitte; I 
I und biBten wedilfar wmi ä 

' gedeckt. 

I Biaer, verwlfta der Mitte. 



{67 bei AusnQijcuog; I 
Met 130 / 



67 betir. 130 



24 



bei 



4» 
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tiven nordatnerikanischer Bahnen. II. 



1 BakimoTc und Ohio K. K. 


New \oik Central & 


pieaiwylvania R, R. 


Versuchslokomotive der 


Nenm Maachlaai 


HtMlMMi River R. Typ. 6000 


Wesdngboase Co. 


2X4X200 


* 

4XSS0 


4X350 


2 X 3 X 250 


Serif; 
natürliche Kühlunf^ 


Serie ; 
natürliche KOhlung. 


Serie; kDnstliche KQhlung 
durch Ventilator 


Serie; evciM. mit künstlicher 
KGhlune durch Ventilator 


Sdie-ParaUel, 
hk an« parallel 


Seite-Panitei, 
Ms aUe panllel 


Serie-Parallel, 
Ua alle paralld 


Stets alle parallel 


G. E. C.VMtelalMMnMf ; 
nMatl.pkabllc Vofachaltwider- 
itiada. 


G. B. C-Vialhdi«aBaraac; 
aaiBrl.tckllUia Vanckafcwitlcr' 
aiAadfc 


Wa«lMbaMa • VMIachitaa«- 
ru»; aaiin.gakOUia Vwadwh- 
widäiailada. 


Wcatinghoui« ■ Viclfachsteue- 
ruBf: Autoiraatfomator, kOaal- 
licK äckahlt, mh Stufcaaekalur 
aar Mfldaaf . 


Fahnnom 600 Voh 


PahiMtKMi 600 Vdt 


BatHTi<- 1 S Vult. im Kitm- 
prcssormotorkrcis geladen. 


50 V. fom AulomHisfoniier 


2X2x4 
Schuhe mit Venikal- 
Ixwegung- senkrecht Sb«r 
dritter ScUne 


2X2 Doppclschahe für 
Bestreichung der Kodiakt- 
schiene von unten 


Sdudbtt 


1 Bamogfaph-AboeliaMr 
alt BOfd pro TeOdahek 


Awomaiiaclie Westinglwiisc 


Antomaiiaclie Wcstinglioiise 


Aiitomatiacbc Weuiagfaous« 
Luftdmckbmne filr «Ue Lol 


durchgeheod, dazu direkte 
cooMMiTe allefai. Handbreowe 


Vim Ucsonderfm Scriomolor 
angetriebener Kompressor 
im Führerhausc, mit selbsi- 
tätiger Ein- und Ausschaltung. 


Voa aarel Sarifatawa aage- 
triebaaer Kaamiaaior im Vthrar- 
haaaa. nll aaibiltllitir Bia* aail 
AaaacMltaaC' 


Van betandaraa Stricaeior 
•n|«trleb«Mr KampiaMor in 
Fabiatbaaaa, alt aalbattltl(«r 
Bta- aad AaaacbalMmf. 


* vo« AajnichiDnMIoren aa- 
getiidwaa KatapraMoraa iia 
PsbfsrhauM, Bil «dbattttiger 
BbK tmä Aaaaekaltaa» 


Elektrisch 


Eiektfiach 


Elditrisch 


Blakiriacb ab AataUaaatafMiar 


KoUeaofeB 


} 


7 


i 


Stirnlichter mit dlühlaiiipen 




Siimticbtcr mit Ctliihlampcn 




Schwingende Glocke und 
Luftpfeife 


Fftt^umatitch bedltijrle «chwla* 
geade Glocke und Uuflpfeiic 


Schwiltfcade Gloeke und LuApfeife 


Ctme Laaga dar MaacMaa 

r'nnrhmead.IGMlrB •barall «alle 


la dar MUie; Kaalaa «ata aad 
Mataa aa daa SaHaii araMilgt. 


Game Unge der LokooMtfve danduBend; 
Kasten Qbenll tPoHe HSbe. 


Z«<i, diagonal, an Auiieraten 
KmIoi ilcr Lokoaiativc» 


Je turei dJa|oaal, ia Ecken dai 
Bonca miii* aca trumwv' 


<•«(, 1 
la diagaaalaa Bckaa, aa biaa 


Ja a«Mi pn TaUdabali, 
■maa Badaa dar Lakeantlva 


100 


43 bis 46 


58 


92 


IAA 


31 bis 32 


58 


92 


20 


15 bis 17 


20, 25 


23 


60 


18S bte 195 


104 


65 
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Die in Retracht getof^enen Leistungen sind dabei diejenigen ab Strom- 

austrittssteMc der Kraftstatlon (zumei'^t I Inchsprinnunjjsdrrh'-trom, der in UmfornnT- 
stationen geht). Bei BufTalo und Detroit L'nited sind relativ kleine, nicht sehr 
erheblich mitwiikende Akkumulatorenbatterien voihanden, bei den letiten bdden 
Beispiden gar keine PoifenuigBanlagen irgendwelcher Art. 

Der Arbeitsbedarf pro Fördereinheit. 

Die absolute Grösse des Arbeitsbedarfs pro Förderein Iteit ist selbstverständlich 
durch die dortigen Ausführungsgewohnheiten bedingt und nicht direkt mit deo 
Zahlen unserer Bahnen vergleichbar. 

Für zwei Interiirbanlinien mit za. 40 bis 46 t nii-tlcrem Dienstgewicht der 
Wagen, die mit 88 bis lUÜ km h wirklicher maximaler und 36 bis S7 km h 
kfMnmerzieller Gesdiwindigkeit befördert werden, nämlich die Linien Detroit- 
Toledo und Chicafio-Aurora-F.lgin beträgt der Knergieverbrauch ab Hochspannung 
der Kraftstation 3,0 bezw. 3,1 KWh Wagenkilometer, was also za. 0,07 KWh 
per Brutto-Tonnenkilometer entspräche. Dies bei Erzeugung von Hochspannungs- 
drehstrom mit Hinauf- und Hinuntcrtransformi« i un^ und Tmformung auf Gleich- 
8tr<Mii in ] inankermaschinen, unter ZuiTihrung einmal mit Oberleitung, das andere 
mal mit dritter Schiene. 

Bei gleicher Erzcugungs- und ZufShrungsart verbrauchten ebenso die Siaäi- 
bahnen: New York-Suhway und Manhattan- Elevated im Mittel !,Q3 KWh Wagen- 
kilometer, was ziemlich übereinstimmend mit vorigem 0,067 KWh Tonnenkilometer 
ergibt, bei allerdings nur etwa 68 km/h maximaler und zitica 40 km mittlerer 
Geschwindigkeit (zw. Stationen). Die Stadtbahn Chicago- Vfest Side mit Im allg. 
gleichen X'erh.ihnissen, aber direkter Gleichstromerwugung, verbrauchte an sol- 
chem l,8ö KWh, Wagenkilometer. 

Der VoUffoha^triet in den Tunnels der A und O. erfordert anscheinend 
za. 0,10 bis 0,12 KWh/Tonnenkilometer brutto, an direkt erteugtem Gleichstrom. 

'Wirkungsgrade. 

WUiutngsgrade einzelner Teüe dir BetrMfseinricIttungen 

haben wir (Sr bestimmte Leistungen nach den Angaben der Fabriken 
vermerkt bei Beschreibung der Einphasenbetriebe von Schenectady, Wesiinghouse, 

Indianapolis. 

Für die (wichtigeren) Wirkungsgradverliältnisse der Arbeiten bei den vor- 
kommenden wechselnden Belastungen fehlten zumeist die nötigen Aufzeichnungen. 
Einzij^ Ermittlungen der Chicago-Aurora-Elgin Ry. zeigen, dass der mittlere Wirkungs- 
grad der Umformerstationen mit Kinankcrumformern und Abtransformatoren 
soAtf HochspannungS'Zuleitung von der Kraftstation her (Verhältnis der Arbeiten) 
dort = 0,80 ist. 

Reparaturen, Unterhalt, Betriebskosten. 

Auch über dieses Gebiet sind die erhaltenen zahlenmässigen Angaben 
etwas spärlich. Wir begegneten denselben Schwierigkeiten, die man bei solchen 
Ermittlungen uberall antrifft: Es ist im i; trieix nuibt unmdglich, die Kosten 
zuverlässig zu registrieren für den l^nierhak einzehier Teile; gerad<' dies aber 
hiitlc für die Übertragung der Resultate der bisherigen elektrischen Bahn- 
betriebe auf die zukünftigen die grosste Bedeutung. So betreffen z. B. die Roll« 



üiyiLi^ed by Google 



Ihirsidht Ikcr ii Bilriilikittaia Icticlirtitcii dektritdce ftakm 



Namo der Bahn: 




BufTato- 


Detroit- 
United 


Detroit- 


Octnil- 


lodlMi 


Lockpoit 


Inicr- 






ImcnabM 


Jaekaoa 


Toledo 


tMol 



Alt 

Elektt. Syitea der 

Zugssjrstcm : Bcuicb mit 
Gh 



aiKSU^cw. maximal 
Betriebsieit pro Tag, Stunden 



Znftialil pio T»g Im jeder Riditiuig 

TlgKche Zi^drilometer: netinal 

maximal 

TSgUclie Wafea-km {k 4 Adisca): 
nomal . 



Jlliriklw ZugiFkoi 

jUnüclie Wageo-km 

Beförderte Personen: maximal . , 

iUnllch . . 

Koilnaterialbestafld : 

Blckir. LokoiwHivca 

IfooMwagca 

Anhängewagea f&f Pmoaca . . 
Andere Wajfen 

Total eigene Fahrzeuge 
BahnbctiiebeUQge km 



GddieiSnge kiB . . . . 
In Betrieb adt dem Jahre 



flk Gller 



Interurbanli 
fBr Personeorerkelir mit G« 



Gleichstrom, Niederspannung, Oberleitun 
und Rollencrolley 



Loko« 
moliTc 



1 

2 

Nur Nachts 



Falmiliai. 
Nach Bedarf 



00 p 

2 ü 
IISOOO*) 



Motor- 
wagen 
m. Vteg. 



Motorwagen mit Eiiw 



21 

30 Hin. 

40-67 

320 



14 

23 

20 

15 MiD. 



{IS MiB. \ I 15 MiD. 
bi«2Skml lbU30 km 
«0 lUa. I I «0 Min. 
biaTOkm' ^b. 130 km 



1,30 ina 



1,2» WD. 



519«) 
151«) 
10«) 



672«) 



43 



102 

1897 1897 



4,31011') 



bis 46 
6100 

6100 



1302«) 

50 
1352«) 

463«) 



27 



121 



1898 



6 
12 
18 

30-Mian, 
17-34 

3500 
7000 

3500 
7000* 



t,5 
1,5 MUL 



1 

27 



90 
1903 



19 



15 H! 

36-5 
per Li 

sa.l5C 



5^ II 
6-7 M 



«0(131 

33(46 
-(61 

93(24( 
340 



Ein zweiter ohne Strom auf Talfahrt. — '/ Sind Lokomoti v-KUometcr, — *j 7 Millionen Wagcnkik 
ZaUen: arit InbegrilT dea Stadtauaaaeabeirfefae. — *) 862 km mh. InbegrilF der Stadtatrasiencelelie. 
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^' '"1 

Schenmaiiy Ry. 1 


Indiana- i 


CUrago- 1 




New York , 


New York 


1 

Lang 


Bahiniofe 

und I 
Ohio 1 


New York 

C entral u. 
H. K K. 


a 


btenirban | 


Olv. J 


Kusbvillc ^ 


Klgin 


WestSide 


Elevated 


Subway 


1 


n i 










Stadt- u. Vorortbahnen 


Fem>VoUbabnen 








fllr PenoaenTeikefar | 


£ Peiaonea*«. alloiGilerTcifcchr. 




Wcducl 1 
Oberin 

bUMtnllir 




Gleicfastrom, Niederspaonung, dritte Schiene 
und Kontaktschuhe 


elsteuerung 


Motorwagen mit Vidfachsteuerung 


Lokomotiven 
X. 1 . m. Vfetg. 




• 




4 


9-14 
CS 17 










! 

1 '1 
1 








20 






AT 


24 


24 




24 




In. 


15 Min. 


)0 Min. 


<)M Min 


rin.wii.\ 

i2(:fi.i5ii».f 


I ' /« Mio. 


\\t Min. 


1',« Min. 


>' j^u.i'£s 
ZVtlia.)^! 






6 

nie 


bista.60 


u. 30 




Ilgeliä-iSt 


• 






18 


50 




100 




• 


2450 
• 


7000 
bia 10000 


• 

• 




. 


• 

• 

aii(ss.470O 

(llOOstdt.^ 


740 
• 

740«) 


• 
• 


ill. 






8*1 'i (Kill 






128,7 Mill 




270 (M)0 




lilL 
dilL 


10 Hill 




0,9-1 Mill. 


i,(> 

( la eiaer ■ 

UtdL 4«SbJ 


! 7,6 Mill. 
I In jeder i 
1 Kichtungl 
'»tdl 2000,V 

1 1I4UU0 
lin 1 Tac 1 
41,7 lUU. 


ÖH,8 ,. )M 
2'/t um. an 1 Tat 
339 Mlffionen 




270 ÜOO») 


















1 




7 


50-40(2) 


•)•) 


34 (123)») 




10 


23 


156 


838 


1 484 


135 






)') 


25*) 






12 


262 


714 


312 


85 






)») 


27*) 






12 




52 


: " 








0*) 


165«) 






47 




1604 


810 










75,6 


25 


64 

(•t>«l«r 106) 


100 


31 


61 


34 


140 


6,4 


9,2 




151 


xa. 50 


• 


127 


68 


191 


117 


• 


• 


ta. 450 




• 


1904 


1905 


• 








1905 


1894 


1894 
(Varaack) 



>nieier init bbegTifr der Stadtstrasaenbabn. — *) Mit Inbcgtiß des Sudtstrasseabetrieba. — *) Die eingeklanoMiten 
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material-Reparaturen z. T. die mechanische, s. T. die elektrische Ausrüstung; 

meist wird aber beides zujjlcich ausgeführt und eine Kostenausscheidung ist sehr 
erschwert, wird daher unterlassen oder nur abgeschätzt. Beim Unterhalt der 
elektrischen Leitungen längs der Linie nnd Arbeiten an Signal- und Telephon- 
leitungen, Speise- und Kontaktleitung«n wiedemm schwer auieinandenuhalten ; 

und dgl. mehr. 

Soweit nicht einige Untersuchungen amerikanischer Ingenieure einige 
Zahlen lieferten, versuchten wir namentlich, allgemeine Resultate und Angaben 
über Verhalten und Lebensdauer einzelner Organe des elektrischen Teils zu er- 
langen; die Einzelheiten sind in den jeweiligen Beschreibungen enthalten und es 
mögen die Hauptsachen nun zusammengefasst werden. 

Allfl*. BrIUlnuigen Aber Untarhalt und "LmbmMämm oinMlner T«ile. 

EiekMselte Leitungen (längs der Bahn). 

I bcrall wurde uns die Wahrnehmung bestätigt, dass Störungen an den 
Leitungen relativ selten seien, deren ReparatuHcosten eine ganz unwesentliche 
Rolle im Ganzen spielten. 

Die Aurora-Elgin & Chicago Ry. hat für 100 km Geleise ständig 5 Mann, 
also 1 Mann pro 20 km beschäftigt für den Unterhalt der dritten Schiene und 
der Hoch- und Niedcrspannungs-Speiseleitungen, Telephon- und Signalleitungen. 
Die Baltimore Xr Ohio fiir dieselbe Arbeit ebenso 1 Mann für ihre 12,8 km 
Geleise (auf 0,4 km Strecke). 

Medianisclie Teile des Rollmaterials. — Räder. Die Frage der Griffin-Räder 
interessierte unsere ^senbahntediniker. Diese Räder sind an vielen Orten noch 
vorhanden, werden aber überall für den Betrieb mit grösserer Geschwindigkeit 
wegen .Ausbrüchen und l'-ntgleisungsgefahren entfernt. Sie werden seitens des 
Lictcranten überall auf 64 000 km Lebensdauer garantiert, halten aber diese meist 
nicht aus, wofür dann Ersatz geleistet wird. 

Die Abnützung der Zahnräder der OberseiEuag \on Elektromotoren auf Trieb- 
achsen ((!!<• .'iusserst sorgfältig und in ausgezeichnetem Material hergestellt sind) 
ist, wie wir uns mehrfach überzeugten, teilweise sehr gering. Es geben an als 
mittlere praktische Lebensdauer die: 

DettobJadnoaRy.; Chleago Meir. Aurora-Elgin- HulTalu-Lockpott: 
Wpsi Sidc: Chicago fiird. I.okomolivcn 

für die grossen Zahnräder za. 160000 iOOOOO — über 1000000 km. 

, . kleinen Zahnkolben za. 80- 120 000 65000 300000 za. 1000000 . 

Auffallend gering ist besonders die Abnützung bei den Buffalo-Lockport- 
Lokomotiven ; wir verweisen auf das dort Gesagte. 

tllcktromotorcn. Die Eri'ahrungen gehen dahin, dass man nach Überwindung 
von .Kinderkrankheiten", d. h. .Ausmerzung von in den ersten Zeiten verwendeten, 
in Einzelheiten ungeeigneten Austiihrungen wenig belästigt sei durch Motoren- 
reparaturen, trotz notorisch landesüblicher Überanstrengung und Misshandlung. 
Die .Ausführung der .Motoren ist eb<-n im allgemeinen eine wirklich vorzügliche. 
Abgesehen von kleinen Reparaturen wie KoUektorabschleiten etc., wird als Kilo- 
meter-Leistung des Wagens, nach welcher im Mittet dne volle Erneuerung des 
betr. Teils zu erfolgen habe, bezeidinet: 
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bd der: Dciniil'JackMMt l>etcoh<Tole(lo: Chicago Metr. BaUmorc & Ohio 

We« Shfe: (LokooKMiTcn): 

für die Mag- 

netwiddung: 600000—1 Million — — — 
Ankerwick- 
lung: 300000—500000 200000 300 000 1000000 
Kollektoren: 500000-800000 500000 300000 300-400000. 

^roHuAiwhmer, Bd der landesQblichen, ganz aussergewöhnlich starken In« 

iinspruchnahmc der jrcuölinlicticn Ri>llrnstroaialinfhm(T ist, so viel wir sehen 
konnten, der \'erschleiäs an Rollen ein entsprechend grosser; zuverlässige Angaben 
konnten wir nicht erhalten. 

Apparaten •Auslastung der Triebfahrzeuge, - DirMe Steuerung von sehr 
ffossen Strömen wie z. B. einigen tausend Amperes, ergab sehr grosse Reparatur* 
kosten der Steuerappnrate ^U. S: ( ).). 

Umgekehrt ergibt die Vielfuclintnurung (abgesehen von gewissen Mängeln 
der eisten Ausführungen des elektro-pncumat. Systems mit zu geringer Spannung 
— siehe Long Island) sehr wenig Reparaturen. (Siehe New York und Chicago 
Elevated, New York Suljway, Aurora-I-.Ißin- ("hicajjo, B. & O. neue Lokomotiven 
etc.) Es wird kunsiaiiert, dass gewisse Anordnungen des .multiple unit* -Systems 
die Gesamtkosten verbilligt haben durdi Stromerspamis und Schonung der 

Motoren fCfiii a;^«» Mc-trop. West Side ctc ). 

Die Unterhalts- und Reparaturkosten der Vielfachsteuerung betragen bei 
Chicago West Sde noch nicht dortigen, bei New York Subway nur zirka 

'/•M der mittleren Unterhaltskosten des RoUmaterials im Ganzen I 

Untei^ttit ddttris^ LokomotimL 

Angaben hierüber erhortten wir besonders von der B, & O. Ry. mit ihrer 
laniren Hrfahrunjj. Leider zeigen die verschiedenen Mitteilung^en grosse Diffe- 
renzen. Die Angaben des Depot-Chefs, die sich aut die lautenden Reparaturen 
ohne Haupterneuerungen (jedoch ausdrQcklich mit Inbegriff des teueren EisatMS 
der Gummipuffer des .Motorantriebs) bezogen, würden (in der Hauptsache für 
die älteren Lokomotiven) ergcl)L-n: anfangs 7,3, jetzt 5,1 Rappen per Lokomotiv- 
kilometer. In die Buchführung pflegen die nordnm. Bahnen unter MtnAintenance* 
nicht nur die laufenden Reparaturen, sondern auch die Beträge für vollständige 
Erneuerungen einzusetzen, was dann sehr hohe Zahlen gibt ; hierfür g.nb (1er Olier- 
Ingenieur der Bahn Hr. W. D. Joung in seiner Kongresschrift sowie an uns münd- 
lich Zahlen, die ergeben: Anzings 31, sp&ter 21 Rappen per Lokomotivkilo* 
meter; letzterem Betrage steht, gleich gerechnet, für alle Dampflokomotiven der 
B. vS: ü. rund 25 Rappen per Lokomotivkilometer gegenüber. 

Schmier- und Putzmaterial für Lokomotiven 

nach gleicher Ouelle für die R. (). 0, 51 Rp pro 1 .okomotivkilOffleter elektrisch, 
gegen 9,3 Rp. pro Lokomotivkilometer mit Dampf. 



Sie UnterhaltBluMrten Teraetaledener Teil« in Zahlen. 

Ausser den wenigen Zahlen, die wir darüber von den BahngeseUschaften 

hei unseren Besuehen erhielten, und der schon erwähnten Kongresschrift des 
Hra. W. D. Young, standen uns zwei wertvolle Arbeiten zur Verfügung: Die 
Statistik des Census Office von Martin und Durand, und eine Schrift fiber 
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•Ebetriafy an skam raUnHub* von Hrn. Ingf. ClemaU F. Sinet. Die letztere ist im Auf- 
trage der Westinghouse- Gesellschaft ausgeführt und man könnte daraus auf 
Voreingenommenheit schliessen.*) Wir konnten uns jedoch iiht r/euefen, dass 
speziell der auf die Betriebsausgaben bezügliche Teil mit Sorgfall und gewissen- 
haft zusammengetragen wurde. Er enthält eine Statiatik über 22 verschiedene 
elektrische Bahnen, die in der Druckschrift nicht genannt sind, die uns aber zur 
Kenntnis gegeben und deren Material uns vorgewiesen wurde; ebenso über 
18 Dampfbahnen. Es handelt sich dabei nicht um beliebige kleine Bahnen oder 
solche, die aus anderen Gründen keine schlusskräftigen Resultate liefern konnten. 
Von den elektrischen sind 4 Hochbahnen, die übrigen Oberflächenbahnen, meist 
mit Stadt- und Überland-Betrieb gemischt (siehe die Angaben der Tabelle auf 
Seite 225). Es sind Bahnen, die einzeln von 150 bis 3000, im Mittel je etwa 
4'Sn Fahrzeuge besitzen, die jede im (ahre etwa 3 bis 47 Millionen Waj^en- 
kiiometer, im Mittel za. 2 Millionen Wagenkilometer leisten: also nach unserem 
Masstab bedeutende Bahnen. 

Für diese elektrischen Bahnen «A*^ bis .V", sowie für die anderen, fiber 
die wir Angaben erhielten, sind in Tabelle auf Seite 225 die Unterhaltskosten 
für elektrische Ausrüstung der Wagen, elektrische Leitungen, Kollmaterial und 
maschinelle Anlagen üt>erhaupt aufgeführt, per Wagenkilometer bezw. per Wagen 
und Jahr oder pvr Kilometer und Jahr. W^ir mussten uns dabei an die, nach dem 
oiEziellen amerikanischen Schema gebräuchliche Zusammenfassung der Kosten 
halten, wie sie in der Beschreibung der »Detroit United Ry." angegeben ist. 
Im Übrigen verweisen wir auf die Bemerkungen am Russe der Tabelle und das 
Schema auf Seite 227. 

Bei der Beurteilung dieser Kosten und der auf den weiteren Tafeln noch 
angegebenen darf folgendes nicht au.sser Acht gelassen werden : 

a) die im allgemeinen viel stärkere Beanspruchung der Einrichtungen als 
bei uns üblich; 

b) die gegenüber den unsrigen grösseren mittleren Geschwindigkeiten; 

c) vor allem aus: Die für Nordamerika gegenüber Europa und speziell 
gegenüber der Schweiz teilweise bedeutende V^erschiedenheit des absoluten 
Geldwerts der Arbeit und des Materials und des Verhältnisses der Werte von 
Arbeit und Materialien gegeneinander. 

Bezüglich des letzteren werden folgende Angaben dazu dienen köiuen, 
vergleichende Schlüsse zu ziehen: 

1. Die Berufsarteit ist absolut und rdativ durchschnittlich höher bezahlt 
als bei uns. Es bezieht die überwiegende Mehrzahl der Angestellten per Tag 
eine Löhnung von: Bahnangestellte überhaupt: Fr. 7.50 bis 12.50, im Mittel 
Fr. 10.— ; Kondukteure: Fr. 10.— bis II,—, im Mittel Fr. 10.50; Motorführer: 
Fr. 10. — bis II.—, im Mittel Fr. 10.50; Strecken - Arbeiter und -Wärter etc.: 
Fr. 7.50 bis 8.—, im Mittel Fr. 7.70; Mechaniker: Fr. 10.— bis 12.—, im Mittel 
Fr. IL—. 

2. Die Hauptmaterialien sind im allgemeinen nicht, wenigstens nicht wesent- 
lich billiger an Geldwert als bei uns, Stalteisen z, B. zum Teil teurer; auch die 
fertigen Maschinen werden in Amerika selbst eher teurer verkauft. 



*) Wihmd dieser tieric-ht nm-li unter der Presse lag, wurde ein Auszug dieser Arbeit 
in der Zeitsehrilt .Elektrische KraftlK-triebc und Bahnen" verOflentlicht, der jedoch nur die 
procMitusIe Kostenverteihuig gibt und einige Unsicberheiten fiber das in den einzelnen Posten 
enthaltene belSsst. 
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Kohle dagegfen ist wesentlich billigner als in der Schweiz; die verwendeten 
Sorten kosten Im KcsscIIkius rtwu von Fr. 7.20 bis Fr. 8. — per Tonne. 

Die Tabelle Seite 225 (wie auch die nachfolgenden) zeigt bei einzelnen 
Bahnen ziemlich grosse Diflferenzen gegenüber dem Mittel. Jeder Bisenbahn* 

fachmann w t i^s, dass dies in mindestens ebensohohem Masse auch beim Dampf- 
betricl) der Fall und und in den abweichenden \'erhriltnisspn einzelner Bahnen 
begründet ist. Im ganzen kann die L bercinstiromung hier sogar als eine relativ 
gute bezeichnet werden. 

Wir iintcrlicssen es, aus der Stroet'schcn Arholt die, für jene 22 Bahnen 
ebenfalls einzeln bestimmten Kosten für ^Zugsbewegung' und .Kraftstations- 
betrieb* anzugeben, da diese Posten nicht ganz das enthalten, was wir unter 
diesen He^riffea susammenfassen. Als Mittd ergeben sich für diese Posten: 
für ,ZujjsI)ewp^^ung' : 18,3 Rp. Wagenkilometer; für „Kraftstationshetrieb" : 
7,0 Rp. Wagenkilometer. Diese Posten entsprechen den, in der zweiten Kolonne 
der Tabelle auf Seite 225 fiber die Zusammensetzung der Betriebaau^sidien ffir 
alle eUktr. Hnhnen der Statistik von 1^)02 mit 45,2 bezvv. 15,4''o der mittleren 
Gesamtkusten (von za. 39 Kp.y Wagenkilometer) angegebenen. Aus dieser Tabelle 
(nach dem Census Office) würden sich somit als Gesamtmtttel der Kosten ergeben 
für «ZugsförcK riin(T« : 17,7 Rp./Wagenkilometer; für „Kraftstationslu trieb» : 
6,2 Rp. Watjcnkilometcr. Hicnius, wie aus dem Vergleich der zweitfoli^endt-n 
Tabelle (auf Seite 22Ö) geht hervor, dass die Street'sche Zusammenstellung 
nicht zu gSnstig rechnet, denn sie ergabt durchschnittlich etwas höhere Betriebs* 
kosten pro Wagenkilometer als die offi/iclK- Statistik von 1902. Dies ist wohl 
dadurch begründet, dass sie grössere Betriebe mit schwereren Wagen betrachtet 
als sie durchschnittlich vorkommen. 

Betrlob«aii8gabeii im allgemirinm. 

Uber die wichtige 
Vert^Umg der Betriebsausgaben auf die verschiedenen Posten 

lassen wir noch eine Aufstellung folgen, welche sich /. T. aus der otTizicllen 
Statistik für 1902, z. T. aus den erhaltenen Angaben einzelner Bahnen ergab. Its 
sind darin die Posten, in Abweichung von dem bei .Detroit United* aog^^gebenen 
amerikanischen Schema, soweit möglich in Anpassung an unsere Anschauungen 
zusammengefasst. 

Die Resultate dieser Tabelle (siehe Seite 229), aus einem riesengrosses 
Material die Mittel bringend, dürfen wohl als sehr zuverklssig und wertvoll 
anjjesehen werden. Für un»=ere XCrh.ältnisse werden die Kosten der Knergie- 
erzeugung prozentual und wahrscheinlich auch absolut — angesichts der ge- 
ringen dortigen Kohlenkosten, die billiger produzieren lassen ah mit manchen 
unserer Wasserkräfte — höher werden. I )aL,a']L;"Mi dürftm tlii- liaiiptsarldich aus 
Arbeitslöhnen bestehenden Unterhaltskostcn absolut genommen eher geringer 
ausfallen, unter keinen Umständen höher, wegen der erwähnten hoben ameri- 
kanischen Löhne. 
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Kosten von Rflparfttoren nnd Unterhalt von Rtdlmatoilal» maschineller 
and elektrischer Anirflatiing «lektriMhar Bslinen. 
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') Nach .Angaben des I'ersDnals an < )n und SuUc. — ') A Iiis V nach den Krheliun;jfn von Mr. C I. K. Sireei. 
') Hierin sind inbcgrifTcn die l'nii rliali-- uimI Kipat.mirkoMi-ii iler elektrischen IU-l<-\u litiiii;j und lieizunif, aber 
nicht die Löhnung der kemisenarbciter für kleinere .\rl)ritfn. Diese betragen im Mittel noch xa. 0,*^U Kp. 
pro Wagenkilometer, betreffen aber n.-imrmlich den mer hau i m- hcn I i-il des KollmateriaU. — *) Nach Mr. 
W. D. Youngs Schrift für den Kongress St. Louis. — *) ümfas%t den mechan. und elektr. Teil samt div, Kosten 
der Reparaturwerkstätten, sowie die Löhnung der Reniseoarbeiier. — Dies umfasst nach amcrikan. Schema: 
Dampiüilage und elektrische Anlage der Krafisiation, mechanische und elektrische Ausrüstung des KoU- 
MttClials und diverse KoftCB der Reparaturwerkstätten, aber nicht die vorerwähnten Lühnungen des Personals 
der «m den WeticMSlten g e u e nnt en Remiaefl. — Mit Auucliluss der Bahn A (mit Schlitakanal) fctechneL 
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Die MtUen BtHebsausgaben per Wagenkilometer, die sich ans der vorisfefi 

Tabelle, der Street'schen Arbeit, der of6zieIlLn Statistik aller dektr. Bahnen 
1902 und cinip^rn Sondermitteilun^cn für verschiedene Üalinen ef]^ben, stellen 
wir noch in iulgeiuler Übersicht zusammen: 

OesttoUe BeMetsau^gtUm nordamaik. eleklr. Bahnen^ 

umfassend alle eigentlichen Betriebskosten d. h. sämtliche auf der unmittelbar 
vorangehenden Tabelle aufgeführten Einselposten, in Rappen per Wagenkilometer: 
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35,4 
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Auch bezuglich dieser Zahlen gilt das für die Anwendung auf unsere 
Verhältnisse weiter vorne Ge^j>;te. Dazu ist weiter 7u bemerken, dass der hier 
vorkommende « Wagenkilometer^ denjenigen unserer europäischen, jedenfalls der 
sdiweiserischen ähnlichen Bahnen, an Förderarbeit wesentlich fibertriift. Denn, 
die Wagenstatistik der amerikanischen elektrischen Bahnen in Hetracht gebogen, 
dürfte nach unserer Rechnung wohl ein mittleres Üienstgewicht von za. 32 t pro 
Wagen angenommen werden. 

I Wagenkilometer wäre dann also gleich 32 Rrutto-Tonnenldlometer, Odd 
es betrügen die mUüaren Betnebsau^gaben der elektr. Bahnen pro Brutto-TomieiMtomeiir 
zirka 1,2 Rp. 

Da die Wagen mit gaiu säteaen Auswüimen 4acbsig sind, entq>richt 1 Wagen- 
kilometer bei obfgen Bahnen auch siemlich genau 4 Ackskilomdem. 



Das Verhältnis der Betriebsausgaben zu den Einnahmen. 

Hierüber srhielten wir, neben den direkten Angalicn einzelner Bahnen, 
weitere Zahlen durch die Statistik des Ccnsus Office und die Street'sche Arbeit. 



*) A-V sind die mehrfach erwlhnten Bahnen der Aufstellung von C\. F. Street 
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2iuMiim«i»«tsimK der BstTtebMuagabMi nordamafttua. «IdEtr. Babnen. 



Bahnanlage; Unterhalt 
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Dieses Gütcvc-rhältnis beträgt: 
Bd der Detroit United Ry. Co 59,5 V« 

Bei der Chlraj^^o Metropolitan West Side Ry 40 " , 

Für die 22 elektr. Bahnen der Street'schen Arbeil . . . Minimum 53,1 > 

Maximum 86,4% 
Mittel 65,7". 

„ alle elektr. Bahnen der Statistik 1902 im Mittel 57,5 «o 

, za. die Hälfte aller dieser Bahnen zwischen 50 und 70% 

, tu. • I" aller dieser Bahnen unter 50*/» 

I, 33 eigentliche InterurbanliniVn 5Q,9"V> 

Man wird das Ausgabenverhältnis allgemein aU niedrig anerkennen müssen. 

Die BetrielMtaiugabeiL für den dtaktrladieiL Beirieb Im Vergieleh m 
denen für Dampfbetrieb. 

Bin Vei^ldchspunkt hierfür findet »ch unter anderem gerade in den vorhin 

jjenannten Quotienten zwischen Ausgaben und Einnahmen. Dieselben Quellen wie 
vorhin, sowie die jährliche Statistik über die Uampfbahnen von der «Interstate 
Commerce Commission* in Washington, deren Piäsident Herr M. A. Knapp und 
Generalsekre tär Herr E. A. Moseley uns in liebenswürdiger Weise die Publikationen 
übergaben, liefern folgende Daten: 

Das Verhältnis ihr Befrietaut^gabm m den Einnahmen ßr sämtüche Damfif- 

bahnen Nordamerikas 

betrug 1902: 64,7";» 5 »^01: ö4,9",o; 1903: ö6,2";o: für 1 2 grosse Dampf bahnen, 
die in der Street'schen Arbeit untersucht sind, geht es nn aflgeradnen von za. 

58 bis 85 " n, und beträgt im Mittel 75,5 " o. 

Diese Zahlen sind also wesentlich höher als die vorhin angegebenen bei den 
elektrischen Bahnen. .Mit Recht bemerkt aber die Statistik des Censiu» Office, 
dass es sich bei den letzteren um neuere, meist leichtere als die Volldampfbahnen 
und vielfach um Strassenbahnen handle, auch um geringen- Gc-rh windigkeiten ; 
das alles finde insbesondere dadurch Ausdruck, dass die elektrischen Bahnen 
durchschnittlich 8,5** « ihrer Betriebsausgaben ifQr Unterhalt von Bahnkörper, 
Geleise und festen Anlagen lu^tjeben, die Dampfl^ahnen dagegen 21,4 " <». Für 
elektrischen Betrieb von VuUbahnen würde sich daher wohl diese Ziffer ent- 
sprechend erhöhen. 

Leider gibt die Statistik der Dampfbahnen weder geldstete Tonnen* 
kilometer, noch Ach- otler Wagt-nkilometer, sondern nur Zugskilometcr an. Die 
totalen Betriebsausgaben per Zugskiiumcter aller nurdamerikanischen Dampf- 
bahnen ergeben sich pro 1903 zu Fr. 3,92. 

Immerhin ist so vii l ersichtlich, dass, wenn auch vielleicht kein wesentlicher 
Unterschied der beidseitigen Betriebsausgaben entstünde, doch selbst mit An- 
rechnung obengenannter Umstände .sich die Kosten dcb clLktrischen Betriebs jeden- 
falls nicht höher stellen würden. 

D.as \ orhandensein eines finanziellen X'urteils für den elektrischen Betrieb, 
abgesehen von der Hebung und besseren Bewältigung des Verkehrs, ergibt sich 
eben doch schon aus dem sehr günstigen Verhältnis der Ausgaben zu den Ehi* 
nahmen. 

Weitere Anhaltspunkte gibt die nachstehende Zusammenstellung, die wir 
aus der Street'schen Arbeit herausziehen konnten: 
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Die prozentuale Verteilung der gesamten Betriebs-Ausgaben auf einzelne Posten und das 
VerhälüUs m dm Eüutaknun bei eMUriscfim und bd Dampf'Bä/Mm, 
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2.3 
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Die Rubriken enthalten die Betriebsausgaben für: Halmkrirpci , r.tl. isc. I lorhbauten, eicktr. 
Linien. -) Maschinelle Ausrüstung der Kraft- und UmfürmcTstaiionen unti dt s Kulltnatcrials und allgetn. 
WerkstattiitikoHtcu bei elektrischen, Lokomotiven, Wagen und VVerkstatte bei den Üampfbahnen. 
') bedienung der Kraftstationen (Löhne), Brennmaterial, Wasser, Schmier- und F'utzmaterial uii<! tlivcrse 
Ausgaben dir die Kraftwerke; Kosten getnieti-ter Krall. ') Alle Lfthimngen des FaiinlirM^t' Sclinee- 
raumen etc. Alle abrigen Ausgaben, sodass ') bis zusammen die Totalausgaben sind. Die Rub< 
riken *) bis *^ fdien Ebudpoaten aus den vorMehendeii. 

Bemerkenswert ist namentlich, dass für Unterhalt der maschinellen .Aus- 
rüstung bei den Damjjfljahnen 17,4" i, hfl den elektrischen nur 11,7".. cler 
Gesamtauslagen aufgewendet werden müssen. Ferner verbraucht der Unterhalt 
der Dampf- Lokomotiven 7,1 */•• derjenig^e der Triebmittel der elektr. Bahnen 

(Wagenausrüstung) nur 4,3 " o der (ji-samtausgabcn. 

Aus anderen Zahlen der Street'schen Aufstellung geht auch hervor, dass 
die mittleren Unterhalts- und Reparaturkosten der Wa^en, gerechnet per Wagen 
und Jahr, in jenen Damffbetrieben allein 3 mal so ^ross sind als diejenigen cler 
Wagen samt elektr. Ausnisfitnf^ und der Dampf- niut elektrischen MasckUUM der Kfoft' 
Stationen ztisummenQenommen in den elektrischen Betrieben. 

Weitere Vergleidisdaten 

liefert noch die Durand>Martin'sdie Statistik des Census OfBce: Bei der Manhe^tan 

Elevated Ry. war im Jahre 1901, als noch fa.st aussohliesslich mit Dampfbetrieben 
wurde, das Verhältnis zwischen ei^cntl. Betriebsaus^ ilx n und Bruttoeinnahmen 
= 55,4" « und die er.steren pro Fahrgast = 13,6 Rp.; im Jahre lyOJ, da der 
Betrieb beinahe ganz elektrisch geworden, hatten sich diese Zahlen auf 42,9 V« 
bezw. 10,6 Rp. geändert. 

AUe diese Zahlen hängen natürlich nicht allein mit den Betriebskosten an sich, 
soodern auch mit der durch den dektrischea Betrieb hervorgerufenen Verkehrs- 
stdgerui^ tusammen. Hierauf wird weiterhin noch besonders eingetreten werden. 

Bedeutung und Entwicklung des elektrischen Bahnbetriebes 

in Nordamerika. 

Zahlenmässige Entwicklung und Atisdehnung. 

Wir wollen hierüber nur einige wenige Zahlen aus den bereits erwähnten 
Statistiken anfuhren. 
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Zum VcTrlei(ii 
•ei aDfCiahrt: 

Vom Jahxc 1890 auf 1902 ^ScIyrri^^lWI^ 

veränderten sich in der nordamerikanischcn ^M^naiaaii 
Union die, die elekir. Bahnen beschlagenden 
Hauptzahlen wie folgt: 

Zahl der R:ihn>,resdladiaften 780 987 — 

Betriebslänge rund km Q300 27000 2753 

Geldsdänge 13000 36000 — 

Anlageküsten Millionen Fr. IQ5 1085 — 

Zahl der Personenwagen 32505 60290 2356 

Zahl der beförderten Fahrgäste im Jahre 

za. Millionen 2400 5800 — 

Die gewaltige Zunahine in den 12 Jahren betrift weniger die Zahl, als 

dif Au tlt linutiHf dieser elektrischen liihricn Dies hcstätifrr, dass Iicsonders die 
langen Interurbanliaiea ganz gewaltig autgekommen sind, was besonders von 1894 
an der Fall war. Sowohl die mittlere Geleiselänge als die Fahrgastzahl pro Bahn 
haben von iSQÜ bis IQ02 auf das 2- bis Sfache zugenommen. 

Bei Beurteilunj^f der absoluten Höhe dieser grossen Zahlen ist selbstredend 
die Grösse des Landes in Betracht zu ziehen. Ein Vergleich mit den Dampf- 
bahnen, die um diesdbe Zeit in der Union bestanden mit 325000 km Geletse> 
länge, beleuchtet diese Verhältnisse: Ks sind 1902 von allen Bahnen in der l'nion 
rund 1 1 "/o^ der Geleiselänge elektrisch betrieben. Dieser Prozentsatz ist somit 
noch nfehc sehr hoch. Nach der Geleiselänge scheint die Bedeutung des elektr. 
Betriebs unwesentlich höher als 1903 in der Schweiz, wo jenes Verhältnis zirka 
9 " o ist. Allein der enorme \'erkehr, der von einzelnen (h'eser elektrischen 
Bahnen bewältigt wird, und die mechanisch bedeutenden Leistungen derselben 
heben die relative Bedeutung der elektrischen Bahnen über jenes Verhältnis 
der Längen hinaus. Und die Grossartigkeit einzelner dieser Betriebe sowohl als 
die absolute Ausdehnung von allen zusammen, die ja schon an Geleiselänge das 
lOfache aller Schweizerbahnen zusanunengencmimen erreicht, geben in Verbindung 
mit der z. T. langen Betriebsdauer den hier gemaditen Erfahrungen weit höhere 
Bedeutung und grösseres Gewicht als unseren, mehr verdnzelten Ausiuhmngen 
zukommen. 

Bin Mass der enormen Ausdehnung der elektrischen Traktion in Nord» 

anurika gibt z.B. auch die Tatsache, dass die (^iincr.il Klectric Co. allein im Jahre 
19U5 Bestellungen auf Trakt ionsmotoren für 750 OÜU HP erhielt, worunter für 
300000 HP ffir schwere Traktion; dazu 4026 Wagen -AnsrGstuogen 9ires 
<achsteaeniflg»Sy8teins. 

Der Anteil der verschiedenen Kat^orien elektrischer Bahnen 

an deren BntwicUnng. 

Nach der Statistik lagen 1902 ungefähr *U der Geleiselänge elektrisch 
betriebener Bahnen innerhalb von Städten, scj dass, die Hoch- und Untergrund- 
Stadtbahnen abgezogen, wohl ri'ichlichdic Hälfte der Qeleiselange eigentlich städtischen 
Oberflächen-Strassenbahnen angehört, die wenig Erfalirungsmaterial für Fembe- 
triebe bieten. 

Mindestens rund '/a der oben angeführten L.Hngen bc^chlngen dagegen die 
InterurbanlinUn, deren verhältnismässiger Anteil am ganzen von Jahr zu Jabr 
zunimmt. 
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Wir zeigten an einer Bahnkarte von Indiana, wie sehr die elektrischen 
Oberlandlinien in diesem landiHrtsduiftlidien Staat neben den Dampfbahnen sich 
entwioki-h haben. Ahnliche und noch weiterpfchcndc Ausdehnung weisen die 
Interurbanlinien in anderen Staaten auf. Hat 1902 Indiana rund 1100 km Betriebs- 
länge s<dcher dektriBcher Linien, oder 1,2 tun auf 100 Quadratkilometer, so 
haben z. B. die Staaten 

litkixu llliB*iii Ptiuiltitii Uhi« K«« Uti Rti itiui iMitckgwtti 
Betriebslänge km 1740 2750 4100 3960 4660 1400 4150 

d.L pro 100 km* je km 1,1 1,9 3,5 3,7 3,7 7,0 18,8 

In letzterem Staate hat also die Dichtigkeit der elektiischen Bahnen das 

ISfache von der auf der Karte von Indiana gezeigten erreicht. I" , i-.t schon aus 
diesen Zahlen ersichtlich, diuss besonders die elektrischen L'berlandlinien eine 
grosse wirtschaftliche Bedeutung erlangt haben; dabei sei nochmals darauf hin- 
gewiesen, dass die Leistungen dieser Linien nicht nur das erreichen, was wir etwa 
iur unsere Nebenbahnen brauchen würden, sondern dass ein/eine dieser Betriebe 
mdir leisten als unsere grossen Hauptbahnen. In den Staaten Massachusetts, Main 
and Connecticut umfassen die Imerurbanlinien zwischen 60 und 63 V* Länge 
aller elektrischen Linien. Es darf freilich nicht ausser Acht gelassen werden, 
dass im Lande wenige und namentlich sehr wenig gute Landstrassen vorhanden 
sind und dass die Entfernungen von einer Ansiedlung zur anderen — auch für 
die einseinen Farmen z. B. — so gross sind, dass der Strassenverkehr sehr er- 
schwert, der Sekundärbahnverkehr begünstigt wird. Daher entsteht eben viel- 
fach unmittelbar eine derartige Bahn anstatt einer noch mangelnden Strasse. 

Vorläufig nur ein verschwindend kleiner Teil der dektrisch betriebenen 
GeldselSnge betrifft dagegen eigentliche Fern-Voll- Bahnen, und ( iniM. I'ro/ent di r 
Länge gehören Stadt-Hoch- und Untergrundbahnen. Es wurde aljer eingehen<l 
dargetan, wie der enorme \'erkehr dieser Kategorien ihre verhältnismässige wirt- 
sdiaftliche Bedeutung weit über das Verhältnis der Längen hinaushebt, wie 
einzelne dieser Unternehmuiv^'en für sich allein den ganzen Schweizer !*,t1in ver- 
kehr übertrefien und wie die mechanischen Leistungen gerade dieser Kategorien 
alles errdcben, was iigen4 für unsere Vollbahnen gefordert werden mSsste. 

Der Erfolg gegenüber den Dampfbalmeii In Hinflicht auf da« Finanalelle 

und die Verkehrwtelgerung. 

Uber diesen Punkt lässt sich, wegen der bedeutenden Änderung aller 
Verhältnisse, welche die Einfuhrung elektrischer Betriebe jeweilen brachte, mehr 
nur allgemein als durch strenge Vergleichszahlen urteilen. 

Erfolg durch Vorteile ßir das Ihiblikitm. 

Die von der Grusszuhl der besuchten Bahnen erhaltenen Auskünfte gehen 
allgemein dahin, dass der Betrieb ein 6nansieller Erfolg sei. Dies gilt namendich 

auch von den Interurbanlinien, die ja meist durch, nach unserm Masstabe wenig 
bevölkerte Gegenden ziehen. Es wird überall hervorgehoben, dass die Vorzüge 
dieser Bahnbetriebsart den Personenverkehr von parallel verlaufisnden Dampf- 
• bahnen abge7.oo;en, aber gleichzeitig erheblich vermehrt haben. So besonders 
bei den von Detroit ausf^ehenden Linien, denen z. T. bis 4 parallel laufende 
Dampfbahnen Konkurrenz machen. Ebenso bei der Chicago-Aurora- und bei der 
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BtiRUo-Lockport-Bahn, die befde sehr j^te Gescliäfte z. T. auf Kosten der Stteres 

Dampfl>ahnen machen. Auch die von Indianapolis aus (siehe die Karte) iid>eii 
den vielen Dampfbahnen verlaufenden elcktrisclicn l^;ihni ti prosperieren. 

Dass die geschilderten BequenUichkeiten dieser liahncn besonders zur An- 
ziehung des Personenverkehrs dienen, zeijrt u. a. die bei der Chicago-Elgin-Bahn 

prwälintL* Tatsache, dass mit deren <!irekter Kinführung^ auf den Ring der Stadt* 
hochbahn die Fahrgastzahi rasch um 30" <> zunahm. 

Billige lahrtaxcn. 

Aber auch die billigeren Taxen wirken im Sinne des Herüberzichens der 
Fahrigste von den Dampf- auf die elektrischen InteruriNinlinien. Beinahe alle 

Oberfl.'irhcn-, Hoch- und Untergrundbahnen innerhalb der Städte beziehen ohne 
Aus)Tal>e von Fahrkarten die Einheits-Kalirtaxe von 5 Cents (za. 25 Rappen) pro 
Fahrgast, ohne Rücksicht auf die Entfernung für eine Fahrt in ein und demselben, 
meist den ganzen Stadtdurchmesser durchfahrendi n \\'av;^en, oft auch mit gewissen 
l'rasteiirniö^lichkriten. Ks begünstigt dies das Wohnen an der Perijihcrie, ist aber 
hierfür auch notwendig; indem die Hahnen diesem Hedürfnis entgegenkamen, fanden 
sie selbst ihren Vorteil durch Verkehrssteigerunfr. Von den Tnterarbanlinien haben 
kfinere diese Kinheitstaxe von 5 Cents beibehalten; länoere komnicn damit 
natQrlich nicht aus. Manche haben trotzdem das «fahrkartenlose" System, indem 
sie nach Enitritt in eine neue Zone je neuerdings 5 Cents einnehen ; andere haben 
nach der Entfernung 1)ez\v. Zonen abgestufte Taxen, die gleicli anfangs einge- 
zn^^en werden, unter Fahrkartenausgabe ähnlich wie bei uns und den dortigen 
Danipfbahnen gebräuchlich. 

Aber auch hier sind die Taxen i. a. biliar als bei den Dampfbahnen. 
So z. B. bei Chicago-\\'heaton. Th. C. Martin gibt aus den !-".rh(d)uni;en an. dass 
die mittlere Fahrtaxe bei den in Betracht kommenden Dampflokalbahnen (nur 
eine Klasse !) 3 Cents pro Bldle (za. 9 ' '< Rappen pro km) für dnfkche Fahrt sd, 
bei den parallelen elektrischen Überlandbahnen aber nur I ' i l)is 2 Cents pro 
Meile ( l)is 6,3 Rappen pro km) und im Mittel etwa 1 ' Cents pro Meile 
(4,7 Kappen pro km), oft noch wesentlich weniger, abgesehen von Rabatt auf 
Rfickfahrkarten der in viel höherem Masse als bei Dampfbahnen gewährt wird. 
Nach den Angalx n einer über vieli- Staaten ausgedehnten Dampfbahn waren 
die Taxen der ihr parallel laufenden, von Ansiedclungszentren ausgehenden 
elektrischen Linien durchschnittlich nur etwa halb so gross wie ihre eigenen. 

Für eine Anzahl Lini< n in Ohio gibt Th. C. Martin folgenden Taxenver- 
gleicii zwischen raschfahrenden elektrischen und den üampflinien, den wir in 
km und Kappen umrechnen : 
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3.00 


9.00 
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Das Vn^detaeltt $o waaUUek biliigerer Fahrtaxen tOs bd im Daa^ifbiüineR, 
bei dennoch guter Rendite, beweist nun nameaHich auch die grfysere BWigkeit des 
elektrischen Hefrirhs, ufnifrstcns fiir «He hier in Betracht gezogenen Cberland- 
Bahncn mil (in der Hauptsache) l'crsoncnverkchr. 

Verk^rsaMenktutg von Dampf' aaf eMttrtsche Bahnen. 

Auch wo der Grossgütenvrkehr von solchen Linien, die sich dazu eigneten, 
versucht wurde (BuffiKlo*Lockport), zeigte sich finanzieller Erfolg gegenüber den 
Dampfhahnen. Im genannten Fall hat ein für die letzteren empfindlicher t'l)ergang 
des Grossicilä dieses Verkehrs auf die neue elektrische Linie stattgefunden. 

Die elektrischen Interurbanlinien, mit ihrer Beförderung direkt von Haus 
zu Haus, haben nach allgemeinem Urteil fauch der Mehrzahl der Dampfbahn- 
leute, wofür die Durand'sche Arbeit z. B. viele Ausscrunjri n erwähnt) den Lokal- 
verkehr überall stark von den Dampf- Bahnen abgezogen. Von 14 befragten 
bedeutenden 1 )ampn)ahn-CieselIsi-haften, denen solche Kotlktirrens erstanden, 
geben 13 zu, dass dadurch ihr Lukalverkehr auf Entfernungen bis etwa 15 bis 
25 km von den betr. Zentren cinptindlich, nämlich um 25, 50, 75, ja bis 90" « ver- 
mindert worden sei. Piir den Fernverkehr auf fiber 40 km wird ds^gen keine 
Verminderun<r verspürt. Teilweise wurde von den l)am()n)ahnen versucht, die 
Kundschaft wieder an sich zu ziehen durch neue Haltestellen oder Vermehrung 
der Züge, teilweise auch durch Reduktion der Taxen. Allein beides Hess sich ohne 
Nachteile und Verluste für die Dampfbahnen offenbar nur sehr ungenügend 
dut cliAihren, und die .Mehr/.ahl der l)ampn)ahnen scheint sirli mit den auch von 
l.)ainpfbahntcchnikern geäusserten Tatsachen abzuhnden, dass gegenüber den 
Annehmlichkeiten dieser Betriebsart für den «Lokah-Personenverlcehr nicht auf- 
zukommen ist, die Dampfbahnen aber ihren Rückschlaj,' na<-h < inii^en Jahren 
dadurch wieder einholen, dass diese neue Konkurrenz ihnen für den Fernverkehr 
Fahrgäste zufuhrt, die früher überhaupt nicht reisten. 

Die allgemeine Verkehrssteigenu^ <iurch I iniillirung eldctrischer Bahnen 
zeiirif sich überall in liohen» .Masse, sfiwohi in (K r i hcn «-rwrdinten An durch 
Hebung des Fahrverkehrs in einer Ciegend überhaupt als auch in der Weise, 
dass auf bisher mh Dampf betriebenen Bahnen, die in richtiger Erkenntnis der 
vorerwähnten \'erhältnisse zum elektrischen Betrieb gan« oder teilweise Über- 
gingen, sich der eigene l'ersonenverkehr enorm hob. 

Unter dem F.influss der Ausdehnung der elektrischen StadtStrassen- und 
Überlandbahnen hat sich z. B. lam Statistik in der Union von 1890 auf 1902 
die Zahl der l^ahnen auf t-lektrischcn Halnu-n, welche jalirlich auf jeden Einwohner 
durchschnittlich entfallen, im allgemeinen von 32 auf 03 gehoben, in den Städten 
mit Aber 4000 Einwohnern (die zusammen ungefähr Gesamtbevdlkening 
umfasst n) von ')8 auf 168. 

Zwischen zwei mittelgrossen Städten in Uhio stellte sich nach Erstellung 
einer elektrischen Intcrurbanllnie auf derselben der drei&che Personenverkehr 
ein, den vorher <iii' Dampfl^ahn hatte, während die letztere nach einiger Zeit 
nur wenig Vermindi runn cles V erkehrs mehr aufwies. 

Für die Elektrilikation der Long Island Bahn wurden die anderwärts ge- 
machten Erfahrungen sehr eingehend zu Rate gezogen fQr die Bemessung aller 
Teile, und man kam wie erwähnt dazu, die Einrichtung; für den elektrischen Betrieb 
fiir das vz/rfache der bisherigen \'erkehrsleistung mil Dampf zu bemessen. Auch 
hier handelt es sich um Lokalverkehr — im amerikanischen Masstabe allerdings. 

90 



- 234 — 



Es iinterliegt nach diesen Erfahrungen keinem Zweifel, dass fifar diese Art 
Verkehr der eldctrische Betrieb iiberall eine gewaltige Sleigernng bringen kann 
und wird. 

Über die Wirkungen der Einführung des elektrischen Betriebe:» auf 
FmhVottMuien in Hinsicht auf Kosten, Verkdir und Einnahmen kann noch nichts 

gesagt werden, da die Beispiele oder wcni^^stens genfigende El£Ütningen an 
solchen heute auch in Nordamerika noch mangeln. 



Die Unfälle auf tfen elektrischen Bahnen. 

Za/ü und Verteilang der Uf^SUe bd ddttrisdun und bd Dampftahnen, 

Die mefarfiwh erwähnte Statistik des Censits Office liefert fiber die Unfalk 
auf den elekuisdien Bahnen Nordamerikas einige allgemeine Zahlen. In Anbetracht 

der durchaus verschiedenen \'erhältnisse und Anschauungen über Sicherungs- 
massnahmen wäre es aber verfehlt, diese Zahlen mit solchen bei europäischen 
Dampfbahnen su vergleichen. Dagegen bietet offenbar Anhaltspunkte der Ver« 
gleich mit Unfällen bei den amerikanischen Dampfljahnen, über welche die Statistik 
der Interstate Commerce Commission auch Zahlen gibt. Es wird bei der genannten 
Aufittdlung über dte elektrischen Bahnen swar bemerkt, dass z. T. niur die 
schwereren Unfälle gezählt worden seien; das dürfte aber den Umständen nach 
in mindestens demselben Ma^i^^e auch bei der Dampfbahnstatistik der Fall sein. 

Nach diesen Aufstellungen traten nun ein im Jahn 1902: 



Bei den elektrischen Bahnen : 

Bei einer Betriebslänge von rund km 27 500 

bei einer Geleiselänge von rund km 36 500 

bei einer Ansaht beförderter Personen von rund . . 5800 000 000 

bei einer Ansahl zurfickgelegter Wagen-Kilometer von 1850000 000 

rnHillc 

tfitUche ndcK 

bei Fahrgästen 265 26690 

, Angestellten 122 3699 

„ Dritten 831 17040 

Total 1218 47429 

Bd den Dan^^btUuun: 

Bd dner GeldsdSnge vcm rund km 325000 

bei dner Anzahl beförderter Personen von rund . . 650 000 000 

UofMe 

tätliche andere 

bei Fahrgästen 345 6683 

, Angestellten 2969 50524 

, Dri tten 5274 7455 

Total 8588 64662 
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Hieraus geht hervor, dass in jenem Jahre UnHille vorkamen: 
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0,65 


25.6 


0,21 


8,1 


Total bd Daapfbahaea 


26,4 


198 






13,19 


99.5 



Auffallen muBB zunächst die verhältnismässig grosse Zahl der Schädigungen, 
besonders Tötungen von Drittpersonen, auch bei Dampfljahnen ; sie erklärt sich 
aber aus der amerikanischen Gewohnheit der Begehung der Balinhnicn durch 
JedermaiiQ und aus dem oft mangdadea Abschlüsse .der Bahnk&per. 

Sodann sind (h'cse Zalilr n besonders daclurch Ix'finflusst, dass es sicli l)fi 
dc-n elektrischen Bahnen zum grössten i'eil um solche auf Strassen mitten im 
übrigen Verkehr und mit grosser Zugsfrequenz handelt, bei den Dampfbahnen 
aber zumeist um solche mit eigenem Bahnkörper und wenigen Zügen. Dies 
«■rklärt, class die l'nfallzahl pro Geiciselänge bt-i diesen elektrischen Bahnen tm 
allgemeinen grösser ist. Anderseits gibt die viel grössere, im ganzen das lOfachc 
übersteigende Unfallxahl der Dampfbahnen gegenfiber derjenigen der elektrischen 
Balinen, bezo^jm iiuf die Z dd der Fahrf^ästc, ein zw ^ün<,x\f^v< Ri]d für die elek- 
trischen iiahnen, weil der Fahrgast auf den letzteren, ihrer Art entsprechend, 
durchschnittlich eine viel kürzere Strecke durchfährt als auf den Daraptbahnen. 
(Immerhin dürfen die langen elektrischen Interurbanfahrten nicht übersehen werden.) 
Leider sind keine statistisclien An^jaheii da. welche einen besseren Vergleich, Z. B. 
bezogen auf den Fahrgast-Kilometer, ermöglichen wurden. 

Die Zahlen lassen noch folgenden Ver^eich zu: 

Es wurde je ein fiih/gasf: 

getötet auf rund 23 Millionen Passa^erfährten bei den elektrischen Bahnen, bezw. 

1,9 , , , , I)ami)n).ilinen 

verwundet auf rund 2.2 , , , , elektrischen Bahnen, bezw. 

0,1 , , . , Dampfbahnen. 

Dagegen wurde jahrlich (laut Sonderangaben) je ein BahnangeslclUer (ex- 
klusive Bureaupersonal): 

getötet auf rund 401 Vorhand. Angestellte (123 v.Zugapefs.) bd d. Dampfbahnen 

1095 , , bei den elektrisclien Halmen 

verwundet auf rund 24 , , (10 v. Zugspers.) bei d. Dampf bahnen 

36 , , bei den elektrischen Bahnen, 
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Im ganzen kann man wohl das Resultat erkennen, dass der dektriscfae 
Betrieb — und es handelt sich ja hier vielfach um sehr raschen und z. T. audi 
um schweren netriVb - jedenfalls keine \'ermchruni^ der l'nfallc bringt, sondern 
eher Verminderung, sowol für die Fahrgäste wie namontUch die AngesteUten, bei 
deiMn die ersdireckenden Un&Uzahlea des amerikanischen Damfrfbahn-Betriebs 
beim dektrischen wesentlich herabgemindert ersdidncn. 

Antäl dar ddttrüchm EüiriektungM an dm U/^Bäurstu^OL 

Wir haben schon bei den einzelnen Bahnen darauf hingewiesen, dass die 

Unfälle durch die ek-ktrische Zuleitung in Form von Oberleitung überall als j;an7 
selten, kaum in Betracht fallend bezeichnet werden, dass aber auch die ä/iüe 
Schuttf viel weniger Unfälle zeitigte als a priori zu erwarten war. 

Dass voraussichtlich andere Faktoren mehr als das dgentlkhe Betridss* 
System es sind, wclchr wesentlich die Unfallzahlen beeinflussen, geht auch aus 
folgender Zusammenäiellung hervor, welche die Durand'sche Statistik enthält und 
die wir daher hier erwähnen: 

Es trifft auf jede im Jahre 1902 bd dektrischen Bahnen Nordamerikas 
getötete Person an durchfahrenen Wagenkilometern rund 

im Mittel: be i Interurbanlinien; bd Bahnen in Stadtzentren von 

sehr langen «»ntw 25 000 100000 mehr 

und schnellen: * bis bis als 

25000 100000 500000 SOOOOOEinw. 
1520000 850000 1 230000 1160000 1 500000 1 760000 1 720000 

Hierdurch wird u. A. bestätigt was augenscheinlich : Es passiert ein Unfall 
im allgemeinen auf eine um so kleinere Verkehrsarbeit (Wagenkm), je grösser 
die Geschwindigkeit ist (schnelle Interurbanlinien gegen langsame); sodann hat 
ofienbar die Art des su schnddenden Strassenverkehrs wesentlichen Einfluas. 



Die Systemfragen. 
AUgemeliiM. 

Der elektrische Bahnbetrieb hat sich bekanntlich, wie fiberall, so besonders 

in Kordamerika, zunächst an Strassenhahncn in den Städten entwickelt, auf diesem 
Gebiet aber schon frühzeitig sehr rasch, zu Zeiten, da es nichts anderes als 
Gleichstrom und Niederspannung gab. Beides genügte nicht allein für diese Zwecke, 
sondern war dafür, nachdem praktische Stromabnahme ab Obert^ittng gefunden 
w :ir, in X'erbinduttg mit dem SerimM» besonders gut geeignet und ist es bis heute 
geblieben. 

Rascher, früher ab In Europa kam die Anwendung auf grössere Distanzen, 
die sich schon in den Grosstädten boten. Noch bevor irgend ein anderes Motoren- 
system als dasjenig«' für Gleichstrom mit Niederspannung bekannt oder praktisch 
verwertbiu- war, nahmen solche iiahnen Längenausdehnungen an, die die Speisung 
von mehreren Erzei^rerstationen verlangten. Mit Anwendung von Boosters, 
Akkumulatorenstationen und einer Mehrzahl von namiiflcraftwcrken zur Lösung 
dieser neuen Aufgabe beginnend, benutzte man dann sofort, nachdem der Hoch- 
spannungsdrehstrom und seine stationären Motoren verwertbar geworden waren. 
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dieses neue Mittel, um von einer zentralen Dampfkraftstation aus ein solches 
^össeres Str;issenl>ahnnetz mittels Umformung zu speisen. So führte sich dies 
System als das passendste ein, um Anlagen, die in sehr grossem Umfange schon 
bestanden und die sich im eigentlichen Triebsystem — Gleichstrum- Nieder- 
spannung- Oberlehuhg — glänzend bewShrt hatten, in einfachster Webe beliebig 
lu erweitern. Die l'mformerwcrke boten dabei gegcnül)cr besonderen Kraft- 
werken erhebliche Vorteile, und da es sich zunächst fast ausschliesslich um 
Bahnen mit dichtem Verkehr handelte, spielten die Bediejiungskosten dieser 
Umformerstationen keine wesentliche Rolle. 

In äusserst schneller Entwicklung entstanden so nach diesem bewährten 
Systeme längere Vorortlinien und daraus ciann die Uherlandliniert, deren Ausbreitung 
wir schilderten, mit wesentlich grösseren Längen als bisher bei elektr. Balinen 
vorgekommen. Ihr Verkehr war eben, obwohl noch aemlich frequent, doch 
wesentlich weniger dicht als bei den .Stadtstrassenbahnen, und so reichte dasselbe 
Syatem dafür aus. \V' ie wir an Beispielen zeigten (z. B. Buffalo-Lockport), werden 
aus dieser Betriebsart mit Gleichstrom und Oberleitung von 500 — 600 V. regelmässig 
enorme Leistungen herausgeholt, wie dies bei uns kaum je geschieht, Leistungen, 
die viele unserer Xormalbahnen befriedigen könnten. Dies geschieht allerdings 
mit stärkster Inanspruchnahme allen Materials und uflfenbar mit mehr Unterhalts- 
kosten, auch mit geringeren Reserven für die Sicherheit des Betriebs, als wir 
gewöhnt sind, aber insgesamt doch rationell. So hat sich dies System bis in 
die weitgehenden Ausfuhrungen der letzten Jahre als durchaus wirtschaftlich, 
zwedcentspechend und genügend erwiesen. (Dazu trug allerdings offenbar die 
amerikanische Auffassung bei, dass solche Verkdirsanlagen zwar für die tadellose 
Üurclifül\rung der .norTii deii" Hochbeanspruchung genügen müssen, bei ausser- 
urdentlichen Maxiinalbeanspruchungen aber eine vernünftige Nachsicht des Publi- 
kums verdienen, welche unsere Auffassung nicht zulässt, die auch f&r solche 
Fälle stArungs- und venögerungslose Erfüllung der Aufgaben verlaaigt.) 

Die l'nmöglichkeit tics Genügens dieses Systems trat nur bei einzelnen 
Fällen äusserst dichten V'erkchrs, den Hoch- und Untergrundbahnen der Städte, 
auf. Die Änderung der Zuleitung in das Drätsekigaensystem genügte aber — 
wiederum zu einer Zeit, da noch keine andere Motorenart als die des Gleich» 
Stroms ernstlich in Frage kommen konnte — den .Niederspannungsgleichstrom 
auch hiefür wieder tauglich zu machen. Der abgeschlossene Hahnkörper dieser 
Bahnkategorien begünstigte sehr den Erfolg dieser Zuleitungsari, und die schon 
an sich hohen Haukosten solcher Balinen Hessen wietler den lü'nfluss der Unter« 
Stationen und ihrer Bedienung auf die Kosten ganz verschwinden. 

Das so modifizierte System fand dann, wie wir sahen, bald auch Ver* 
Wendung und für diese l-MUe befriedigende Verbesserung bei Überlandbahnen 
mit ausnahmsweise dichtem Verkehr. 

Die Privatinitiative gewinnsuchender Gesellschaften, die offenbar in Nord- 
* amerika allein die Entstehung von Eiseiibahnett bestimmt, hatte nach diesen 

Systemen I>.i1'l t in gewaltiges Netz von ausgewählten Linien geschatTcn, die 
hohen Verkehr und ordentliche Rendite erwarten Hessen und zumeist auch tirach- 
ten. Umgekehrt schuf man in Europa, wenigstens besonders in der Schweiz, 
viellkch solche neue Bahnen als elektrische, die nicht aus der Aussicht auf 
sicher<'n (lewinn t:ntstunden, sondern aus dem Bestreben der Bevölkerung gewisser 
Landesteile nach Verkehrsanschluss. Bei diesen Bahnen liess die voraussichtlich 
geringe Benßtsung von vornherein nach äusserst sparsamen Systemen suchen. 



In Nordamerika nahm ganz offenbar erst seit dem später in Angriflf ge- 
hofninenen Bau längerer Lioien yon geringerer Alimenution die Präge billigerer 
Erstelliini: und hülitycren Retrichs, also u. a. des W^;fidls voo Unterstationen 

und ihrer Bedienung, Bedeutung an. 

Die Verwendunff höherer Fahrdrahtspannung wiu^e. daher erst in den ietiten 
Jahren ernstlich in Frage gezogen. Hintangehaken wurde diese Entwicklung 
drüben entschieden noch lange dadurch, dass das Nicderspannung.s-GIeichstrom- 
Materi.il schon in so ungeheurer Anzahl in Verwendung und von den l-ahrikcn 
nach allen Richtungen normalisiert war. Da es tatsächlich niu* einige wenige 
Fabriken sind, welche (Qr die Union den Markt beherrschen, ist diese .Standardi- 
derung* sehr erleichtert. Sie hat aber ja auch zu einer wirklich lobenswerten, 
tüchtigen Durchkonstruierung der Produkte seitens der Fabriken geführt. Der 
Besteller wusste, dass er, wenn er sich an das Normal hielt, rasch und billig eine 
sicher fiinktionierende Anlage hundertfach bewährten Systems erhielt, für die 
auch rasche Nachlieferungen gesichert waren. I),is Gegenteil bei .Abweichung 
vom Normal. Dazu hatten die Lieferanten, tlie in Nordamerika es verstehen, 
bei den grösseren Unternehmungen, die ihre Besteller sind, sich selbst Beteiligung 
zu sichern, grosses Interesse, von ihrem Normal nicht abzugehen. Dazu liegt 
teilweise wohl auch gewisse technische Berechtigung vor. Auf Hochspannungs- 
Gleichstronimotoren für Bahnbetrieb hat sich die nordamerikanische Fabrikation 
nie ernstlich eingelassen. 

Auch die^geiiscIiaAendesOMislls^hN)^^^ undbefriedigen 
offenbar heute noch die Redurfnisse des Eisenl)ahiil)etriebs nach amerikanischer 
Anschauung. Die Notwendigkeit der Veränderung der Zugkraft wegen wechselnder 
Steigungen stellt sich, wenigstens im Osten und Zentrum, wegen der Ebenheit 

des Landes im allLimi' inen weniger ein als bei uns und bcschrSllkt sich i. a. auf 
kürzere Stn rken Da scheint nun nach unserer Beobacluiincr nicht nur l)ei den 
leichten elektrischen, sondern auch bei den schweren Dainpfbalinen der Amerikaner 
dem sehr praktischen Grundsatz zu huldigen, seine Triebmittel für den weitaus 
grösstcn Teil der Fahrt, flie r.lx nc, passend zu bauen und zwar dort für grosse 
Gescinvtndigkciten, unbekümmert darum, dass die Geschwindigkeit auf den 
Steigungen dann u. U. nur sehr klein sein kann. Während die Geschwindigkeiten 
auf der Ebene die unserigen ja i. a. weit übertreffen, haben wir auf Steigungen 
umt^rckrlirt sehr geringe lieobachtet : so auch hei Expresszü^jfcn auf berühmten 
längeren Steigungen der Ba. R. R. (übrigens nur lö" <►» Maximum) viel geringere als 
s. B. bei uns in analogen Fällen auf der G. B. Dadurch wird vermieden, dass auf 
der lan^^en I'ahrt der F.bene unnüt/es Tri«'l)mittrlg<"wlcht irc^chle]ipt wi-rden muss 
und sonst unrationell gearbeitet wird, und beim elektrischen Betrieb würde er- 
reicht, dass die Maximalleistung der Kraftwerke und Übertragungsanlagen kleiner 
sein könnte. Da sich dieser Betriebsart die Serieeigenschaft der .\1 nnn n un- 
mittelbar anschmiegt, wird diese in Amerika, wolil vnii der überwiegenden .Mehr- 
zahl der Techniker, als ein Vorzug betrachtet. Man sclieint drüben i. a. keine 
Gründe für die bei uns vielfach vertretene Ansicht su finden, es müsste ein und 
dasselbe Triebmittel auch üIht grosse SteiL;;ungen mit grosser Geschwindigkeit, 
m^lichst auf allen Kami)en mit gleicher Geschwindigkeit fördern können; man 
hält dies nicht f3r nötig und praktisch; man zieht vor, durch sdinellere Fahrt 
in der Ebene dir nötige kurze Fahrzeit zu erreichen. Bei schweren Güterzügen 
braucht der Amerikaner bekanntlich schon im Dampfbetrieb ül)erall das .Mittel von, 
einer längeren starken .Steigung zugeteilten .Stosslokomotivcn, eine Anordnung, 
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die ja auch bei uns t. T. gebräuchlich und die sich eteictrisch nodi viel vorteil- 
hafier durchfuhren Hesse. 

Die Forderung, für gegebene Zugsgewichte und Steigungen, also bestimmte 
Zugsgewichte verschiedene Geschwindigkeiten erzielen zu können mit gutem 
Wirkung^;rad, trat in starkem Masse gerade bei den Interurbanlinien anf, be- 
sonders wegen der durch den Strassenverkehr bedingten Verminderung der Cic- 
schwindigkeit in der Stadt und der anderseits verlangten grossen Schnelligkeit 
fiber Land. Die bd den einzelnen Bahnen beschriebene Anordnung von 2 und 
von 4 Motoren in Serie-Parallel-Schaltung befriedigt dies Bedürfnis nach der 
Ansicht der dortigen Techniker praktisch vollauf genügend. 

Dieses einfache und alte Mittel genügte auch, wie die Lokomotiven Typ 
6000 der New York Central bewiesen, sar Schaffung dner rationdleo Einhdts- 
lokomotive für raschesten Ex|)ressaig«, wie für langsamen,' äUSSerSI schweren 
Güterzugs-Dienst je mit gleicher, sehr hoher Leistung. 

Endlidi wurde auch In der indirdcten Vid^äduteuerang das Mittel gefunden, 
die .Handhabung" der bedeutenden Ströme, die sich bei der niedrigen Spannung 
für die Leistungen stärkster Lokomotiven ergeben, sicher und ohne starke 
Abnützungen vorzunehmen. 

Dies alles sind wohl die Grfinde, weshalb das Olädistmm-NiederspanmmgS' 
System, so unffeheuer rasch Ausdehnung gewinnend, bis heute mit Ausnahme 
weniger Prozente der Linienlänge in Nordamerika fast das einzig angewandte blieb. 
Dass es mit der dritien SdUene auch fSx schwersten und diditesten Verkehr 
technisch durchaus befriedigen kann, zeigen z. B. eben die Ausführungen des 
New York Subway und der New York Central Ry- 

Da so das herrschende System eigentlich technisch bereits alles zu 
Fordemde in bewährten Ausfuhrungen leistete, so konnten nur uHrtaäutflUdie 
Gründe zu ernstlicher Ausbildung anderer Systeme führen, und diese Gründe 
konnten bei der Art der Entstehung von Unternehmungen in Nordamerika auch 
für die Fabrikanten erst dann triftige werden, als dne Grossahl gfinsdger An* 
lagen erstdlt, dieses Gebiet stark ausgenützt war, und der Unternehmungsgeist 
nun erst an andere, weniger günstige Fälle herantrat. 

Zunächst an, über grössere Distanzen reichende Überlandlinien, die man z. T. 
später zu Sdmellbahnlinien zwisdien grossen Zentren auszubilden gedachte. Diese 
zuerst suchten nach Verwendung höherer Spannungen, damit auf die VVechselstrom- 
systeme kommend, aber erst vor wenigen Jahren, als der Ausbau der Einphastn- 
WedadtstnmMxAwvtk berdts die dchere Möglichkeit der Verwendung für Bahn* 
betrieb bot. 

Es ist wohl hauptsächlich dieser zeitlichen F.ntwirkUing zuzuschreiben, dass 
man sich in Nordamerika nun direkt an die Hochspannungs-Einphasen-liahnen 
heranmachte, mit Drthstrom sich wohl theoretisch und mit Fabriks - Versuchen 
(l. B. in der G. E. Co.) vorübergehend, aber nie in ernstlichen Ausführungen für 
den wirklichen Betrieb befasste. Wir haben auf unserer Reise gar keine Dreh* 
strombalin getroflfen und auch von keiner vernonnnen. 

BiiiimHi«iltBH der flystomfragun 

anbelangend, fallt noch auf, dass fast ausschliesslich Rolkn-TfoU^ verwendet 

wird, auch für die höchsten Lei-^tungen und Geschwindigkeiten. Die Gründe 
sind nach Einsicht und Erkundigung wohl folgende: Einmal sind, namentlich 
bei den rasch be&hrenen Überlandlinien, verhätnismässig wenige Kurven da. 
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In den Stadtstrassen ferner beinahe keine Luftweichen, da fast alles zwcigcleisig 
Ist, und selbst an den Endstationen meist ein Rundlauf' anstatt übergangsweiche 
auf das andere Geleise. Sodann haftet dem Rulloii- I roUry die mehrfach geschilderte 
Zähigkeit der gStandard--Konstruktion an. hndlicli wird ihm für die sehr rasche 
Fahrt auf geraden Strecken der unzwdfelbalte Vorzug des geringfen Gewichts, 
kleiner lebendiger Kraft zuneschriel>en. Wie ausserordentlich weit man hier 
mir der Rolle geht, wurde im Einzelnen gezeigt. Wenn auch dabei ohne Frage 
viel grösserer Rollenverbrauch eintritt als bei uns zulässig erachtet würde, so 
ist dafür der I<>satz nicht teuer und rasch vollzogen (er wird u. V. auf der Fahrt 
ausgeführt mit mitgenommener Reserve). Da das Rollentrolley für den ^rössten 
Teil der Strecke gut ist, wendet es der Amerikaner durchwegs an, dafür bei 
Kurven und Weichen, wo dieser Abnehmer Nachteile hat, langsamer fahrend. 
Ks kommt ihm da!)ci zu gute, d;iss der amerikanische Angestellte solch' sorg- 
fältiges .Handeln nach Umständen" wirklich stets mit Interesse vollzieht, viel 
überlegter und weniger mechanisch handelt als unser Durchschnittsarbeiter. 

Wo und wie wenig Bügii als Stromabnehmer vorkommen, gaben wir einzeln 
an; andere, z. H. seitliche .Abnehmer von Oberleitung fanden wir keine und 
konnte man uns auch nicht nennen. 



Die weitere Entwicklung der Systemfrage in Nordamerika 

läset sich zunächst nur aus Äusserungen massgcljender Persönlichkeiten und aus 
einigen, als Versuche im grossen Stil zu betrachtenden Anfängen der £lektri> 
tikation grösserer Hauptbahnen übersehen. 

Wie wir bei Besprechung des zukunftigen Betriebes der New York 
Central Ry. erwähnten, kam die über die Systemfrage entscheidende Kommission, 
der u. a, die bekannten Herren Frank J. Sprague, Bion J. Arnold und George Oibbs 
angehörten, und die ihren Beschluss schon 1903 fassen mussie, damals dazu, 
das Wechselstromsystem als noch nicht genügend ausgebildet zu erklären, um 
diese ausserordentlichen Leistungen sicher ZU erfüllen, Wie man dies VOm Gleich- 
strom mit 3. Schiene bestimmt annahm. 

Ffir den New York Subway hatte Hr. N. Testa in einigen seiner spora- 
dischen Äusserungen an die Press«- sehr scharf ausgedrückt, es h.ätte für diese 
Bahn ,eine.s seiner Mehrphasensysteme' als we.sentlich besser angewendet werden 
sollen. Der um die Entwicklung der elektrischen Traktion sehr verdiente 
Hr. L B. StiUwell, der hauptsächlichste Schöpfer des elektrischen Teils dieser 
Untergrundbahn, äusserte hierauf in öffentlicher Erwiderung unter anderem 
folgendes: Das Mehrphasensystem, auf dessen Anfange Tesla 1888 Patente nahm, 
und das seither von viden Anderen zur eminenten praktischen Verwertbarkdt 
geliracht worden, auch von Ganz & Co. für den Subway vorgeschlagen worden 
sei, habe gewiss unbestreitbare Vorzüge, es sei aber in Amerika nie in einem 
Grade für Traktion versucht worden, welcher dessen .A.nwendiuig für die Unter- 
grundbahn gerechtfiertigt hätte. Denn auch die neuen Ausführungen von Ganz & Co. 
in F^uropa hätten nur seine Eignung für gewisse Fälle dargetan. Nach seiner 
Ansicht wie derjenigen der Ingenieure der G. E. Co. und von VV'eütinghousc, 
sowie aller Mitglieder der elektrischen Kommission des Subway (u. a. von Mr. 
tMchinson)y sei nur das in Paris, London. Brooklyn, für Long Island und New 
York Central adoptierte und bewährte Drittschienen - Cdeichstrom- System in 
Betracht gekommen, trotz hökerer Erstellungskusten desselben. 
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Wir erwähnen diese Ausscrunjj, weil die Autorität Mr Stilhvells u. a. in 
europäischen Zeitungen als tien Drehstrom empfehlend angeführt wurde. Iis 
erklärt sich dies daraus, dass der genannte in Diskussionen im amerikanischen 
Elektro-Tngrnirurverband bei Vorträgen über die Verwendung des Drehstroms 
cur Traktion, gewisse Vorzüge desselben anerkannte und hervorhob, wie jeder 
vorurteilslose Tedimker tun wird. 

In mündlicher Unterhaltung hat uns Hr. Sttllwell »eim- Ansicht dahin aus* 
gesprochen, dass er voraussehe, dass für die grösseren Probleme der Traktion 
nun der Einphasenstrom das Feld gewinnen werde. 

Entschieden in diesem Sinne äusserte skh zu uns auch Hr. O. OMs, der 
Schöpfer des elektrischen Teils der Long Island RR., der seiner Zeit auch am 
Beschluss auf Gleichstrom für New York Central und für Long Island selbst 
mitwirkte. Er erklärte uns, dass (1905) die Long Island RR. auch bereits kldne 
V'ersuchsstrccken mit Einphasenstrom eingerichtet habe, und die Versuche sehr 
befriedigten. Ks handelte sich um Oberle itung mit 2000 Volt. Die etwas ge- 
ringere Anfahrbeschleunigung und das etwas höhere Ausrüstung.sgewicht hielt 
er f3r praktisch unbedeutend. Man werde für die äusseren, längeren Strecken 
der L. l. R. mit weniger dichtem Verkehr voraussichtlich nuf clics .System greifen. 

Bekanntlich ist dies im Konzern der Pennsylvania KR. und der Long Island 
RR. sowie der New York, New Ha^en und Hartford Ry. seither geschehen, und 
zwar mit Spannungen bis 15000 Volt und z. T. mit schweren Lokomotiven von 
Westinghouse. Gegen die von der New ^'ork, New Häven Ry. beschlossene Ein- 
fiuhrung solcher in den neuen Zentralbahnhof der New York Central, der für Gleich- 
strom 3. Schiene eingerichtet, hat sich allerdings Mr. FhuA J. S/migw lebhaft 
ausgesprochen, indc ssen ausdrfidclidi sich als nicht prinzipiellen Gegner des Ein^ 
phasenstroms erklärend. 

Alles scheint uns darauf hinzudeuten, dass für grössere Traktionsaufgaben 
in Nordamerika da^ Einp/iasen-Wrcfiselstromsysiem den Sieg gewinnen werde, neben 
dner wahrscheirdicli blcihendcn X'erwendung des (ileichstroms für sehr viele Fälle, 
und in grossem M;isse. Für die Einphjisen/no/o/tr« geht die Tendenz offenbar auf 
die Verwendung gewöhnlicher Senfe-Kollektormotoren mit Kompensationswick- 
lungen; die massgebenden Fabriken haben die Versuche mit den anderen Lösungen 
fallen gelassen, und die Serie*Eigenschaft wird im allgemeinen eher als ein 
Vorzug erkannt. 

Für die Periodenzahl war zur Zeit unseres Besuches fast .allgemein nur von 
25 die Re<le. Diese Z.ihl hatte sich eben in .Vordainerik.i als Normal ausgebildet 
für die zahlreichen allgemeinen Energieverteilungsanlagen, welche vor allem auch 
Einanker-Umformer in gfrosser Zahl betrieben. Daran knüpfte daher dnerseits 
der Strombezug (ur die ersten, kleineren Einphascnbahnanlagen an, anderseits der 
Konstrukteur, dem die \'erhä!tnisse bei dieser Zahl schon bekannt waren. Neuer- 
dings aber werden in den Diskussionen der amerikanischen Ingenieure Stimmen 
laut, welche auf Herabsetzung der Periodenzahl unter 25 befürworten, und die von 15 
oder einer Zwischen/ahl sprechen. Diese Frage, von der es anfänglich den 
Anschein hatte, sie sei in Nordamerika defmitiv (ur 25 entschieden, ist es tat- 
sächlich auch dort noch nicht, und man kann sagen, dass deren emstUdie Unter« 
sttchung dort erst ganz neuerdings anfängt. 
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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 

Mit Rücksicht auf die schon in der Einleitung erwähnten, nicht rein 
technischen Kreise, welche Anrecht und Interesse an unserer Berichterstattunjj 
haben, wird es erwünscht sein, wenn wir nochmals die Hauptpunkte kurz rcsiimieren, 
die wir bezüglich Stand und Erfolg der elektrischen Traktion in Nordamerika und 
deren Aussichten dort und bei uns glauben feststellen zu können. 

Ks sei <lic's im foljjenden ^etan : 

1. i^ie elektrischen Bahnen sind in Nordamerika sehr vcrlireitet (Geleise- 
länge schon 1902 mehr als die lOfiuhe aller Bahnen der Schweis Qbeiiiaupt), 
auch im Verhältnis m den Dampfbahnen mehr ab in der, an ddctrischen Bahnen 
verhältnismässig reichen Schweiz. 

Infolge der j^rundverschtedenen Siedelungfs- und Verkehrsverhältnisse kaim 
man aber nicht dieselben Arten von Bahnen unterscheiden wie bei uns, und es 
sind daher auch <lie tlortijji-n i-U-ktrischen Bahni n im allgemeinen mit keinen 
Bahnen ähnlicher V erhältnisse in der Schweiz vergleichbar. 

2. Ausser den Stadtstrassenbahnen (mit viel grösserer Frequenz als bei 
uns) haben besonders die Interurbanlinien eine grossartige Entwicklung genommen, 
d.i. eine Kombination von Stadtstrassen- und ri)rrland-Bahn<Ul fiir den Verkehr 
direkt von Maus zu Haus über hunderte von Kilometern. 

Diese leichteren elektrischen Bahnen verwenden regelm&ssig Geschwindig^ 
kdten b» QO oder 100 km, sie ubertrefTen darin die Schnellzüge unserer Normal- 
bahnen und weisen z. T. bedeutende, den Personenverkehr der letzteren überholende 
Verkehrsleistungen auf Sie fahren auf hunderte von Kilometern, und bilden ge» 
legentlich Netze, die vergleichsweise die ganze Schweiz überspannen würden ; sie 
laufen oft parallel zu Dampfbahnen, denen --ic durch l^ecjuemhVhkeiten für das 
Publikum und weit billigere Taxen sehr emptindliche Konkurrenz machen, bei 
eigenem finanziellem Erfolg. Z. T. besorgen sie auch Göterverkehr. 

3. Die Stadt-Hoch- und Untergrundbahnen bewältigen mit dem elektrischen 
Betrieb einen enormen V erkehr bei sehr grossen Lcistuntjen pro Zug. Obwohl 
nur Stadt- und Vorortbahnen, haben sie z. T. ähnliche Belricbslängen wie kleinere 
unserer Privatnormalbahnen : die Zugsgewichte and denen unserer Vollbahn» 
Schnell/üy<' vcri^lcichbar, die Beschleunigungen und Zugsleistungcn übersteic^en 
die der leutern bedeutend, die Verkehrsarbeit ist viel grösser. (Die New Yorker 
Hoch* und Untergrundbahn allein befordert jährlich 6 mal mehr Penoaen ak alle 
Schweizerbahnen zusammen, macht ungefähr (lopjielt so viele Adiaenkilometer 
mit Persont-nzügcn als diese und hat ziemlich i^en.ui L^^Icicli vie l i*ersonenwagen wie 
S. B. B. und G. B. zusammen.) Diese elektrischen iietriebe funktionieren tadel- 
los und lösen Aufgaben, wie sie unser Vollbahnbetrieb nicht grösser stellen wird. 

4. Die Elektrifikati(m der amerikanischen Fern-Vollbahnen selbst ist erst 
in flen .Anfangen. (Die ij^eii^enüher der Schwei/ 4 — 5 mal billigere Kohle und das 
im Osten und im Zentrum der .Staaten nur vereinzelte Vorkommen grösserer 
Wasserkräfte lenken im allgemeinen nicht atif Wasserkraftausnfitznng für Bahn» 
betriel).) 

Der Betrieb der bisher elektrifizierten Strecken umfäkSSt Zugsgewichte, 
Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und Leistungen, welche diejenigen des 
Schnellzugs- wie Güterzugs- Verkehrs unserer Vollbahnen z. T. ubersteigen, und 
er hat sich (kürzere Strecken seit 8—12 Jahren) bewährt. 
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5. Als Syaten ist bisher Cut ausschliesslidi dasjenige des Gleidistroms 
niedriger Spannung mit Seriemotoren verwendet worden; mit ihm wurden die 

genannten Erfoljife erzielt. 

6. Die erwähnten Interurbanlinien verwenden beinahe ausschliesslich Ober- 
leitung und Rollentrolley ; f&r die Energievertetlung hochgespannten Drehstrom 
mit Umformung auf Gleichstrom in Unterwerken. Sie erzielen damit z. T. Einzel- 
Idscungen und vollziehen Verkehniarbeiten, die (ur viele Zweige von Normal- 
bahnen bei uns vollauf genügen würden. 

7. Interurbanlinien mit besonders schwerem Verkehr, besonders aber alle 
Hoch- und Untcrpi^rund- und die elektrifizierten Strecken von I'crnA'oll-Bahnen 
verwenden dritte Schiene als Zuleitung. Die Anlage der Drittschicnenleituog 
wnrde seit vielen Jahren vervollkommnet und die neuen Konstruktionen und 
Verfahren gegen Eisbildung und Schnee haben sich in langen und schweren 
Wintern derart bewährt, dass Störungen dieser Art selten und unbedeutend 
geworden sind, diese Zuführungsart durchaus betriebssicher ist (Verwendung auf 
wichtigsten Expresszugsstrecken) und Unfälle von der 3. Schiene wenig vorkommen. 

8. Elektrische Lokomotiven für Gleichstrom-Niederspannung sind im Dienst 
sowohl für schnellsten Kxpresszug- wie für schwersten Güterzugsdienst, z. T. 
mit Leistungen, die das übertreffen, was wir bedürfen. Es sind solche VoUbahn- 
lokomotiven seit 8—12 Jahren im Dienst; SItere haben kleinere IClngel gesdgt, 
doch stehen sie heute noch vortrilhaft im rp<^ulärcn Dienst; bei den neueren 
sind diese Mängel gehoben und die Maschinen besiucn eine bedeutende Kombi- 
nationafiUiigkett für versdiiedenste Dienste, die den Dampflokomotiven abgeht. 

9. Mancherlei, bei uns gelegentlich als fiir den derben Bahndienst zu 
kompliziert befürchtete Einzeleinrichtun;^en für gewisse elektrische Betriebe sind 
in Nordamerika in regelmässigem, bewährtem Gebrauche. So besonders die 
Einrichtungen für elektrische Vielfachsteuerui^ einer Mdirsahl von Motorwagen 
durch einen einzigen Mann. Diese Apparate sind .sehr gut ausgebildet und seit 
Jahren in schwierigsten Fällen in tausenden von Ausrüstungen im Betrieb (New 
York und Brooklyn allein za. 2000). 

10. Der elektrische Betrid> mit Motorwagen allein weist infolgedessen 
glänzende Beispiele •meiner LeistungsHihigkeit und der Ersparniss an totem Gewichte 
auf (z. B. New York Subway). Diese Beispiele beweisen, dass, soweit Motor- 
wagenbetrieb aus andern G^nden Oberhaupt angängig ist, derselbe unmittelbar 
fSr jeglichen unserer Vollbahnbetriebe tauglich und mit Vorteil verwendbar wftre. 

11. Mit der .'\nwendung höherer Spannunijcn atn Fahrdraht wird auch in 
Nordamerika erst begonnen. Die günstigen Verhältnisse der bislu r elektritizierten 
Linien und der rasche Aufechwung des Gleichstrom-Niederspatinungssystems zu 
höchsten Leistungen in beinahe einwandfreier Weise hat jene Entwicklung lange 
hintangehalten, l'herlandlinien mit erheblichen Leistungen haben jetzt mit ge- 
ringeren Hüclispannungen und Einphasenstrom gute Erfolge gezeitigt und 
funktkmieren sicher; Vollbahnstrecken mit höchsten Anforderungen werden auf 
Einphascnstroni, auch mit schwerem Lokomotivbetrieb und hohen Spannungen 
umgebaut und versprechen nadi l)isherigen Versuchen gutiri ICrfolg. 

12. Die direkte Anwendung von Drehstrom für Bahnbetrieb ist kaum 
emstlich versucht und nirgends praktisch durchgeführt worden. 

13. Die zukünftige Entwicklung der Systemfrage wird für schwere und 
lange Bahnen nach der Ansicht wohl der Mehrzahl der massgebenden nord- 
amerikanischen Techniker nach der Kichtung des hochgespannten Einphasenstroms 



gellen. Alle neaeren Venache zielen dahin. Dabei scheint dem SeriekoUektor» 
motor allgemein der Vorzug gegeben zu werden. 

D:uubrn wird voraussichtlich der üleichstrom mit Niederspannung ein 
grosses l'eld behaupten. 

14. Für die Vergldchung von Betrii^Maiisgfaben und besonders von Unter« 

hnltsknstcn 7\vi< !n n clcktrisrhcm und l^:im])fbctricl) lassen sich schwer direkte 
Resultate liciernde Zahlen linden. Doch ergibt sich allgemein, dass der Unter* 
halt der elektrischen Ausrüstung den Erwartungen der Elektriker entsprechend! 
meist wirklich gering ist und einen ganz unwesentlichen Faktor in den Gesatnt- 
Unterhaltskosien biltlrt. dass besonders der Lokomotivenunterhalt sehr wenig 
kostet, dass Hochbahnbetriebe durch den Übergang von Dampf auf Elektrizität 
ihre Resultate ganz bedeutend verbesserten ; femer da» die Interurbanlinien mit'- 
durchsrhniulirh hallien Taxen g^enüber parallelen Dampfbahnen finanziell ganz 
gute Ergebnisse zeitigen im Personenverkehr. 

Im übrigen ergab die EtnfiShrung des elektrischen Betriebs fiberall eine 
bedeutende Steigerung des Verkehrs, bis auf das vierfache; hierdurch verlieren; 
die Zahlen ihre direkte X'ergleichbarkeit, da natürlich schon durch liie Verkehrs-j 
Steigerung allein (auch ohne Systemwechsel) die Rendite sich verbessert. Doch 
seigt sich jedenfalls, dass di« elektrischen Betriebe im allgemeinen finanxiell 
Fortsdiritte brachten. 
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Elektrische Schienenverbinder. 



252 





Bauart der Hochbahn in New York und Brooklyn. 




Google 



Bauart der Hochbahnen (New York, Brooklyn, Long Island). 



254 




Google 




19 Stmion i Ivinstfigi-jdatiforni) drr New Vofker llnrvrKOmilliilbn. 



Stationsanlagen elektrischer Bahnen. 



250 




T2, Typisrhe, i-infachsK' Schiii/hütu- an Haltcsidlu t-incr IniPrurUanlink'. 



Stationsanlagen und Schutzvorkehren bei Strassen- und Bahnkreuzungen. 



2=.? 



Tafel 4 



Stäfionsgebaude 

De froif -Toledo Short Line Ry. 




mit UmforrrertrerM 



> 

l l I 











0 






Schutzvorrichtungen bei Strassen- ^ 
Bahnkreuzungen 




dff öefo'se i^urtM Vieh. 





t 

■7 




f 

5 



Sicherungs- u. Signal-VoiTiditungm. — Sdnltungsanordnungen fflp d«i Bahiwtram. 258 





Digitized by Google 



Schaltungsanordnungen für Bahnstrom. 



259 




Digitized by Google 



Primärkraftwerke für elektrische Bahnen. 260 



Kr;ift\vt'rk <lt'r \« \v ^ nrkrr l'nltT^riiiuihalin am MihIsoh. 




2i. Au*sfrf Ansiiht <U'> >faschiin.'nh.'m!<vs. 




-it. InnciiniiNtrhi <ti-- Ma'^cliim-nsaali'S 
KiM'1«» l<;Kiiti für (Ii«.' Si Iiultan1ai;r 'nuch unvollcnck-l,. 

^ j Google 



Primärkraftwerke. 



261 




Digitized by Google 



Primäpkraftwerke. 



262 



D.impfwcrki' dt-r W-w Vorkcr Untorjrrundhahn. 




2Q, Feuersichere Zellen der SaminelM'hieneii. 



Primärkraftwerke und Umformerwerke. 263 



Dampfwerk der Nt w Yorker Urm r^riitKlhahn. 




31. lttMlic-niin);^sii-llf> der Schallanlatrc mit FernlK-lÄiifrung. 




32. Einzelheiten der Felder dor Bcdicnungsstcllc. 




■J1, ltL-<luniin);>-.li'lli' rinc^ riiiluiimrwcrkf*. 



j Google 



Umformerwerke. 



264 



New Yorker l'nU'r{rruii(ll);ihn. 




34. Luftgekühlte 1 ransformatorcn im Maschinms.-ial. 




33. Ein Teil des Masctiinrns^tak'S mit Ucnformoni und 1'r.in<if<>rniaiiirrii. 



j Google 



Primärkraft- und Umformerwerke. 



265 



Lonjr Island Kiülroad. 




36. Maschinen!>aal »I«?» DamiifwcrkM io Lonu Isbnrf Ciiy (Queen*! 
mil \Vr*tinjjhousj--P3rsons-TurUo;icncr.ltorc'n. 




37. Tran^poriable l'mfiirmerwerkc. 




iS, l.'mfofTmTwcrk. .iiiiii-rcs mil Freileiiunijs.Kinfiihrung'. » 

. j . j Google 



Primärkraft- und Umtormerwerke. 



26h 




34. Maschincnsaal des ümfurnicrwerkcs der Buffalu Intc-maiional Ry, in Uuflalu. 




40. Danipr»-crk Her Indiiina l'nion Tractiod Co. in Anderson 



j Google 



Bauart der FrelleltMngan fQr Bahnbetrieb. 



267 



Tafel 8 



/imrdnung der M&fungen fiir Gleichshvm-Niederspannun^Be/n'eä. 





J,)ferurban/in,e Buffalo Lod^ U -'•^»"'^"-"y^ J 
der Jrtferngfions/ ßif. Cf. \ \ 




6. 



4 



Ff?. 



ü 5 — I — i — t — >- 



Tafel 9 



/Anordnung der Freileitungen. Jvr üJeich5fromöetr/et? i> Orehstrom- 




T 

k 





& AI 



A 



mS — 5 — S — £— T- 



ümtn/ 





Digitized by Google 



Bauart der Freileitungen für Bahnbetrieb. 



268 



Tafel 10 



Anordnung der Freileitungen, 
für 6leidi5trom betrieb h Drenstrom-Hochspannungs-Speisurig. 

Jnterurb^n/t/iien dtr Jndi4n^ U/tion Tracfion Of. f f>g.i-5). 




A\ l-"rc'il<-iriinj;fti ilor liKÜnnn l'ni<>n Traction ("<i. 
(Vinn r.tliTt'iitlrn Wiijivn währcntl ,\Vf«lfahr(* niii paralleler I >:ini|>f1i.'ihn.^ 



Bauart dar Prailettungan fQr Elnphaaan-Bahnbatriab. 



269 



Tafel II 




/Inordnung der frel/eit'ungen 
für Befneö mit Hochsp annung, 
Enp/täsenstrm. 



Rf.iJK Smumt Bidric ü. 



X-*t* ^j* J/f If» J« XTP i ^ -^S?-J& 

*** i 1 [ : — : — *~T 1 "1 Zj L— I — lü. 






? l i £ t^L 



%9. 




« f I * » 



Tdbt 12 



Jn^tsnspeh's CtncinnsH 



I 



Anordnung der Frei/e/fungen. 
/fochsp. Cnphasensfrom. 




nd.S. — — ^ 
1» ^Ij» I^^» * 






Digitized by Google 



Bauart der Freileitungen für Einphasen-Bahnbetrieb. 



270 



Indianapolis Kushvilk- — C'incinnali. 




j Google 



Freileitungen etc. für Einphasen-Bahnbetrieb. 



271 




•17. Koniaktli-itunjf für KinphsM'n- und für Cik-ichsinim un<l 
fCr l)rch-.lr<im-rinTira>!;uoj»slriiun>; der I-init- Schcncctaily-Ballston. 



Bauart der P'raUeitungen für Bahnbetrieb. 



272 



Tafel 13 



Fi^.2. ' Anordnung wn Fre/ Zeitungen für Betrieb mit 



Jiciato, 




(fig.i-1J Jriferuröaii/ime 
1 

49 




V -* •» ; »> 




V 




133 





Tafd 14 



Hochspannungs-Speiseteitun^en zu Ui^fffmers^stionw, 



Long JsJänd fiaiJrvsd. Ormsfrwn 




Ä=Äfc| S 



'ff 999' 



ChtC»0O. /Aurora * S/gm Ry. 




Ii ..4 



im SUjf. 



* i t 



Digitized by Google 



Leitungen für Bahnbetrieb. 



273 



Long Island Rr. 




4$. BItizschutzhauü und Risrnmast der l)r«hstrom- 
rhoriraKundsk-iiunj;. 




50, Schahhäuschen der Gleich-iirom-Ziili-iiotiKi-n /»r J. Schiin«; 



Freileitungen in annerikanischen Städten. 



274 




54. Ilochspannunjfs- und Telephon- unil schwere Nieder>pannunj;s 
Krlcurhiungs-Letiunt^en in Her Stadl PiitsburK. 




56. Arbeiter einer Leitunpsonlerhahs-rirsfllsrhaft 3n l.cjtim^cn 
versrh)c<|riivr rntiTnflinjunj;en llUn.'h- uml Nieilirspannung und 
Sl•hw3rh^.1^^>In> in f'itlsUurg. 



Bauarten dritter Schienen. 



276 



Tafel 




Z7/w!'S? Schienen, 

Schienenschuf z % 
\ Pfontaktschutie* 



Sentireehf übv der S<A/e- 




Bf«, d 




eoo\ 




Tafel Ih 




^ 4«r Qik»go, Mumt hBgin fiA 



4 





ZJwji» Schiene, Schienenschutz 
L ((ontäkfschuhe. 
Senknditü^ dtr Sdtivu b^itäL S/Mm. 



fUpii Trtniif Co] 

/bnktttan Elevated R.R. 




m- iM- urJw «w^-r-Jn 



Digitized by Google 



Bauarten dritter ScMeneA. 



277 



Tafel 17 



Dritte Sdtienen^ Säiienenschuti ä ((ontakts(huhe. 





• »»...m.. f ^ tft tß m 



fliftff, Hodfllt rtfi Jsi^»hrtf) für t/riff* Sthitne. 



Wir tjtrm ^ertn! 




< i> J» l «AV fcll lW IK 




Tafel 18 



On^ Säiiiim, Säue/unsdiuti a äontakts^uhe. 



m t» a m 




Digitized by Google 



Bauarten dritter Schienen. 



27Ö 



Tafel W 




37. Stationsgctciüoanlage der Lang Island R. mit driltcr ScbitrDC. 



Kontaktschuhe für dritte Schienen. 



27*) 




W. Kontikkl^t'huh und I)r(.-hj;i''.tcll ilcr Lunt; l^^laml Kr. 



Bauarten dritter^Schienen. 



Ntrw York Central und Hudson River R. 



N 

i • 

2:: ^ 



=1 







r 4 .ir| 










[1 





1'^ 

I 




Geschützte dritte Schiene auf dem V'ersuchsyfeleise l)ei Hoffinanns. 





60. Erstt IJcfcslinunjjsan. 



d>l. Zweit«- Hclc^ujjiiiigsari. 



Bauarten dritter Schienen. 



281 



Nt-'w York Central und I ludson Kivcr K. 




(>2. Vcrsiichsgclcise mit letzter Anoninung der dritten Schien«. 




(»3. Lritfrl>nKli «kr ilriwcn Schivitc und stärkt- Ohrrlcitung lici Strassfnkreu^uiij;. 



Motorwagen elektrischer Bahnen. 



283 



Dftroit Lniti'd Ry. Co. 




j Google 




7'j, GötormolorwaKi-n am Gdicrhahnhof der elcktr. Linien in lodiaoa|xili<i. 



Motorwagen elektrischer Bahnen. 




j Google 



Motorwagen von Drittschienenbahnen. 



286 




j Googli 



Motorwagen von Drittschienenbahnen. 



287 




j Google 



Motorwagen etektitecher Mahnert. 




Digitized by Google 



Vielfachsteuerungssystem. Einzelapparate. 



290 




89.* Wendeschalu r. 

Ql. StrombtschränkiiDK'ireJais lier Wesiinghouse Co. 
und G. E. Co. 



Vielfachsteuerungssystem. Einzelapparate. 



201 





9'i. Koniakiorcn in ihrer Annrdnunj* am Wa^'it. 



Elektr. Wagenausrüstungen für Einphasenstpom. 



202 




94. r)o|>i)<-|j;rlenk-Hüu'i l \V«-.tin;;hi'iJ-it-. 



Elektr. Wagenausrüstungen für Einphasenstrom. 



2Q3 




Diagramme betr. das Verhalten der Einphaaen-Kolletctor-Motoren. 294 



General Electric Co. Linie Schenecudy — Ballston. 




102. ChaiaktchstikcD für Glcjch- u. Wcch.selstroin. 



Motoren der Westinghouae Co. bei Betrieb mit Wedudstroai. 



I 
ä 




i 
• 


WESTINOHOUSE 
NO. •! A. C. RAILWAV MOTOM 
300 VOLT»- 3000 MTS. 
OEAR RAT«. 20 TO CS 


h 


i 

IM. 


r 

in 






























-V 
















M 


















r 




















\ 










■ ' 








JJO 


ym 
































— 1 


l\ 


-ZVKf 


'Oev 


t — ' 


-* 


— 1 








*o ]m 


IMO 




— « 








r/ 
































V 








m 




IM 






























T 






/ 




















n 










^ 1 








































. 
















1 








































_ 








• 




• 






9 


tu 








in 






E— 














■ •II 














1 













V. 










1 






















v 






— 1 
























I 









































































































109. Hoior für 150 HP mnMi. 



104. Motpr fOr 75 Hi' normal. 



Digitized by Google 



Elektrische Lokomotiven. 




t07. |{alliiiu>r>' uikI Olüu k. Allere .Ma>rhinr. 
(l).irgcütclltc OliiTlciliinff a<ifjjv};*-''"-''''J 



j Google 



Elektrische Lokomotiven. 



206 



New York Central und Hudson River R. „Nr. 6000". 





j Google 



Elektrische Lokomotiven. 



2Q7 



New York Central und Hudson River R. „Nr. öOOO". 




113. .Nr. ÖOOO nach I>icn*l im Schnee. 
(Aus: ,Rlekirischr Hahnen uact Betriebe) 



1 

' ■■II ■■■'M 




112. N.Y. C. U.H.K. Nr. 6000. 
Äussere Ansicht von vorn. 



Einphasenstrom Lokomotive 
der We-stinjrhouse Kl. & Mf^r- Co. 




114. Äus&ere Atislcht. 



Oektrische Lokomotiven. 



298 



Allgemeine und Föhrerfaaasanordnungen. 




Digitized by Google 



EMctrtache Lokomotiven. 



299 




Digitized by Google 



Spezialfahrzeuge von Interurbanlinien. 



300 




Spezialfahrzeuge von Intepurbanlinien. 



301 



Detroit United Hy. Co. 




j Google 



Spezialfahrzeuge von Interurbanlinien. 



302 




Inhaltsverzeichiiis. 



Mim 

Vorwort — 

Eittleitttitg. Vamdaauu^ Vii^aiig mal ü^gmäiur V»tntf der Reise .... I 

Klawmnrtloa md aUgaatslM TaililllBiaM dar «ttrtlMnTlfcMtwrhm «laktriieliMi 

Bahnen 1 

Üic Intcrurban-Linien 2 

Die skldtischen Strasaenbahnen 5 

Stadtbahnen 6 

Femvollbahnen 6 

Smigaa ttbar dia in tfordameriks T a gw aad attB, amnnalaB Aoarttatungan fQr alek» 

Maoha TÜabAArzeuge 7 

Gleichstroni'Bahnmotoren 7 

Steuerschalter („Controller") 9 

Viclfach-Stcucningssystcmc („Multiple unit System") 10 

BaBduraiboag dar baatohtigtaii alaktriachaa Bahnaa; daran VarhAltaiasa nad 

Baaaltata 17 

Intcniatianal Raiiway Co., Buflido 17 

Detroit United R.-iihvay Co. . 30 

Detroit Ypsilanti Ann Ar bor & Jackson Ity. Co 42 

Detroit Monroe & Toledo Short Line Ry.* 50 

Das Interiirhaniiniennctz um IndiaiU^Mllis 56 

Indiana Union Traction Co., Indianapt^ 58 

The Indianapolis \ Cincinnati Traction Co. 06 

lndianapoli9-RushvUle(-Cinci]Uiati) 07 

Schenectady Raiiway Co 83 

Ballston division of the Schenectady Ry. Co, 87 

Versuchsbahn der Westinghouse £1. & Mfg: Co. in East Pittsburgb . . 90 

The Aurora Elgin & Chicago Ry 102 

The Metropolitan West Sidc Klcvatcd Rr., Cliicago . . ... III 

The Interborough Rapid Transit Co., New York 120 

The New York Subway ... 121 

The Manli.Tttan Klcvatcd Rr . . M6 

The Long Island Railroad . . HS 

Baltimore A Ohio Raihttad . 103 

New York ft-ntral \- Hudson River Railroad .... . 173 

Die Vcrsu. iisanlage der N. Y. C. \ H. R. R . . 173 

Die Gleirhstronilokonjotivc Nr. 6ooo . . 170 

Der in Einführung begriflcnc eicktr. Betrieb der N. Y. C. & H. R. R 185 

Pennsylvania Railroad (in Einlührung begr. eicktr. Betrieb) 188 



Lokomotiven Ar Wecbaelatrom der Weatinghoose D. St Mfg. Co. in East Pittsburg 193 



Digitized by Google 



Mte 

SOMUnmenfassende ÜberBicht Uber Bauart, B«MAb Uüd Hcniltete dMT aoidp 

amerika&iBotaen elektriscben Bahnen 197 

Anordnungen der eigentlichen Bahnanlage 197 

Elektrisrlif' I.« itungen i^r die Stromzufuhr 200 

Allgcmcitics .... 200 

Oberirdische Kontakt- und andere Frei^Leitimgen 301 

Schutz verschiedener Leitungen gegeneinander und dgl 204 

Schienenverbinder 20S 

Konstruktionen dritter Schiene 206 

Kraftwerke ftJr StromerKqgaRg 209 

Werke fbr Lieferung von Gleichstrom an den Fahrdraht .... 209 

Werke l'flr die priiiiAre F.ii< rgielicfening 210 

Prinzipien der Stromverteilung, Unterteilung der Netze etc. . . . 211 

Rollmaterial Ar den elektrischen Betrieb 212 

Motorwagen und zugchi.i igc Anhangewagen 212 

Elektrische Lokomotiven 214 

Die bei den besichtigten Bahnen erzielten Betriebsleistungen .... 214 

Ergebnisse betr. Kraft bedarf ttnd Wirkungsgrade 215 

Die Schwankungen der erforderlichen Leistung 215 

Der ArbdtsbedarT pro F«rderdnheit 220 

Wirkungsgrade 220 

Reparaturen, Unterhalt und Bctricb.skustt n 220 

Allg. Plrfahrungen Aber Unterhalt und Lebensdauer einaelner Teile . 221 

Die Unterhaltskosten verschiedener Teile in Zahlen 222 

Betriebsausgaben im allgemeinen 224 

Das Verhältnis der Betriebsausgaben zu den Einnahmen ... 220 
Die Betriebsausgaben für den elektrischen Betrieb im Vergleich zu denen 

fttr Dampfbetrieb 22a 

Bedeutung und Entwicklung dc> elektrischen Bahnbetriebs In Nordamerika 229 

Zahlenmassige Kniwicklung imd Ausdehntug 229 

Der Anteil der verschiedenen Kategorieen elektrischer Bahnen an deren 

Entwicklung 230 

Der Eriolg gegenüber den Danipfbahnen in Hinsicht auf das Finanzielle 

und die Verkehrasidigeniiig 231 

Die Tonfälle auf den elektrischen Babngi 234 

Die Systcnilragcn .... - 236 

Allgemeines 236 

Einzclheileti .... 239 

Weitere Entwicklung 240 

Zusammenfassung der widMigtten Ergebnisse 242 

Vaftln und Abbildungen. 

Entwicklung der Linien (Kartenskizzen) . 247 

Verkehrsbilder 249 

Unter- und Oberbau . ^ 251 

/'i } f Stationsanlageii 255 

^ Schutz- und SignalvorricbtUOgen . 257 

Schaliungsanordnimgen ■ . .......... 2&S 

Kraftwerke ' 260 

Kontakt- und übrige F'reileitungen 267 

Bauarten dritter Schienen 276 

Motorwagen 282 

Vieir.iilisteiicruii^;s-\ 280 

Motoren und Ausrüstungen lür Einphasenstrom 292 

Elektrische Lokomotiven '295 

Spezialbhrzeuge 300 



Digitized by Google 



Thia book should be retnrnod to 
the Library on or before tho last dato 
stamped bolow. 

A fine of five oents a day is inourred 
by retaining it beyond the specificd 
tüne. 

Flease roturn promptly. 



Wyssling 



Elektrische bahnen 
in Nordamerika 



Digitized by Google 



